Heavy-load Graph Data Repository by Hudeček, Jiří
VSˇB – Technicka´ univerzita Ostrava
Fakulta elektrotechniky a informatiky
Katedra informatiky
Vysokoza´teˇzˇove´ u´lozˇisˇteˇ grafu˚
Heavy-load graph data repository
2010 Bc. Jirˇı´ Hudecˇek
Prohlasˇuji, zˇe jsem tuto diplomovou pra´ci vypracoval samostatneˇ. Uvedl jsem vsˇechny
litera´rnı´ prameny a publikace, ze ktery´ch jsem cˇerpal.
V Ostraveˇ 1. kveˇtna 2010 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Abstrakt
Obsahem te´to diplomove´ pra´ce je snaha zvy´sˇit efektivitu ukla´da´nı´ grafovy´ch dat zı´skany´ch
aplikacı´ GuardControl firmy ORBIT s.r.o. Zvy´sˇenı´ efektivity bude mı´t za na´sledek mensˇı´
pameˇt’ove´ na´roky a rychlejsˇı´ odezvu prˇi zobrazova´nı´ historie vy´sledku˚ testu˚. Cı´lem bude
take´ zlepsˇit graficky´ vy´stup, cozˇ povede k lepsˇı´ vypovı´dacı´ schopnosti grafu˚.
Klı´cˇova´ slova: graf, ulozˇenı´ grafu˚ v databa´zi
Abstract
The content of this thesis is to increase the efficiency of storing graph data obtained by
the GuardControl application created by the ORBIT Company Ltd. Increased efficiency
will result in less memory requirements and improved response time for displaying the
history of test results. Second goal is improving graphical output, resulting in better ex-
planatory power of the graphs.
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51 U´vod
GuardControl[1] je monitorovacı´ syste´m pro ICT infrastrukturu. Jeho u´kolem je sledo-
vat IT prostrˇedky, prˇedvı´dat mozˇne´ proble´my, informovat o nastaly´ch chyba´ch a reago-
vat na neˇ. V tuto chvı´li se stara´ prˇiblizˇneˇ o 800 serveru˚ celkem od 20 klientu˚. Postupneˇ
se zvysˇujı´cı´ pocˇet klientu˚ pouzˇı´vajı´cı´ch GuardControl znamena´ sta´le vı´ce testovany´ch
stroju˚ a tedy i vı´ce grafovy´ch dat. Dnes je prova´deˇno prˇiblizˇneˇ 10 000 testu˚, z nichzˇ prˇes
6 400 ukla´da´ grafova´ data. Obrovsky´ objem ukla´dany´ch grafovy´ch dat odhalil nedosta-
tek, ktery´ na male´m vzorku nenı´ patrny´ - data zaberou hodneˇ mı´sta a rezˇie s nimi spojena´
je pomala´. V na´sledujı´cı´ch kapitola´ch rozeberu proble´m podrobneˇji, vysveˇtlı´m, v cˇem
spocˇı´va´ moje rˇesˇenı´ a zhodnotı´m dosazˇene´ vy´sledky.
62 Definice proble´mu
Pro lepsˇı´ pochopenı´ proble´mu nejprve popı´sˇu soucˇasny´ zpu˚sob ukla´da´nı´ grafovy´ch dat.
• Testovacı´ sluzˇba spustı´ test.
• Po skoncˇenı´ testu se vy´sledek ulozˇı´ do tabulky GraphPoints.
• V pu˚lhodinovy´ch intervalech se spousˇtı´ ulozˇene´ procedury, ktere´ nameˇrˇene´ hod-
noty pru˚meˇrujı´ a pru˚meˇry ukla´dajı´ do tabulek GraphData 5m, GraphData 30m, Gra-
phData 2h a GraphData 12h.
• Prˇi kazˇde´m startu testovacı´ sluzˇby a da´le pravidelneˇ jednou za 24 hodin se z ta-
bulky GraphPoints odstranı´ pu˚vodnı´ nameˇrˇene´ hodnoty starsˇı´ nezˇ 24 hodin.
• Zpru˚meˇrovana´ data se replikujı´ z klientske´ do centra´lnı´ databa´ze.
Struktura databa´zovy´ch tabulek GraphPoints a GraphData 5m je zobrazena v tabulka´ch 1
a 2. Tabulky GraphData 30m, GraphData 2h a GraphData 12h majı´ stejnou strukturu jako
tabulka GraphData 5m.
2.1 Velikost dat
Zpracova´nı´ grafovy´ch dat se stalo pameˇt’oveˇ velmi na´rocˇne´. Vzorek databa´ze z obdobı´
dlouhe´ho 124 dnı´ zabı´ra´ 15,8 GB. Z tohoto objemu zabı´rajı´ grafova´ data prˇiblizˇneˇ 83%.
Hlavnı´ proble´my soucˇasne´ho rˇesˇenı´ jsou zkreslenı´ dat a velka´ spotrˇeba pameˇti. Vysoke´
pameˇt’ove´ na´roky se projevujı´ take´ pomalejsˇı´ odezvou serveru a nutnostı´ prˇena´sˇet velke´
objemy dat po sı´ti, at’ uzˇ mezi databa´zovy´m serverem a vykreslovacı´ logikou, nebo mezi
klientskou a centra´lnı´ databa´zı´ v prˇı´padeˇ replikace dat. Existuje neˇkolik faktoru˚, ktere´ se
na tomto proble´mu podı´lejı´:
• Databa´ze obsahuje velke´ mnozˇstvı´ rˇa´dku˚. Zminˇovany´ vzorek databa´ze obsahuje
prˇes 91 000 000 rˇa´dku˚ v tabulce GraphData 5m.
• Jednotlive´ rˇa´dky v databa´zi se cˇasto lisˇı´ pouze v neˇkolika sloupcı´ch, ostatnı´
zu˚sta´vajı´ stejne´.
• Tabulky s pru˚meˇry za delsˇı´ obdobı´ sice urychlujı´ prˇı´stup k datu˚m, ale zabı´rajı´
znacˇny´ prostor.
• Neˇktere´ typy testu˚ majı´ jako svu˚j vy´sledek hodnotu true/false. Pro tyto testy se do
grafovy´ch dat ukla´dajı´ pra´zdne´ rˇa´dky se samy´mi nulami, ktere´ jsou zbytecˇne´.
2.2 Vypovı´dacı´ schopnost grafu˚
Do databa´zovy´ch tabulek se ukla´dajı´ cˇtyrˇi typy pru˚meˇrovany´ch hodnot (pru˚meˇry za
5 minut, 30 minut, 2 hodiny a 12 hodin). Cˇı´m vı´ce hodnot pru˚meˇr obsahuje, tı´m vı´ce
data zkresluje. Nejvetsˇı´ proble´m tedy nasta´va´ u vzda´leneˇjsˇı´ch pohledu˚. Na obra´zku 1 je
7Na´zev sloupce Datovy´ typ Popis
TestID int ID testu
TimePoint datetime cˇas vy´sledku testu
Counted 5m bit











Error bit bit oznacˇujı´cı´, zˇe nastala chyba
DropOut bit bit oznacˇujı´cı´ pla´novany´ vy´padek
Tabulka 1: Struktura tabulky GraphPoints
srovna´nı´ dvou ru˚zny´ch pohledu˚ na stejna´ data. Prvnı´ graf je vykreslen z peˇtiminutovy´ch
pru˚meˇru˚ a ukazuje interval 24 hodin, druhy´ z dvana´ctihodinovy´ch pru˚meˇru˚ a uka-
zuje interval jednoho roku. Konkre´tnı´ oznacˇena´ hodnota ma´ dı´ky dvana´ctihodinovy´m
pru˚meˇru˚m me´neˇ nezˇ polovicˇnı´ hodnotu. Pokud by se i vzda´lena´ data cˇetla z pru˚meˇru˚
peˇtiminutovy´ch, potrˇeba zobrazit v grafu velke´ mnozˇstvı´ dat by nejspı´sˇe vedla opeˇt k
pru˚meˇrova´nı´ a vy´sledek by byl velmi podobny´. Rozdı´l by byl v tom, zˇe by zı´ska´nı´ a
vykreslenı´ dat trvalo de´le. Pokud tedy chceme ukla´dat a vykreslovat jenom pru˚meˇry,
vı´ce tabulek se vzda´leneˇjsˇı´mi pru˚meˇry nabı´zı´ vysˇsˇı´ rychlost zpracova´nı´ za cenu veˇtsˇı´ch
na´roku˚ na ulozˇenı´ dat. Pokud chceme celkoveˇ zlepsˇit vypovı´dacı´ schopnost grafu˚, sa-
motne´ pru˚meˇrova´nı´ dat stacˇit nebude. Za sˇpatny´ vizua´lnı´ vy´sledek mohou tyto faktory:
• Ukla´da´nı´ dat je ztra´tove´ - prˇı´me´ vy´sledky se ukla´dajı´ pouze 24 hodin, da´le jsou k
dispozici uzˇ pouze pru˚meˇrovane´ hodnoty.
• V prˇı´padeˇ chyby se do pru˚meˇru˚ ukla´da´ informace o chybeˇ, okolnı´ data jsou ztra-
cena.
• Webova´ verze se od desktopove´ velmi lisˇı´ - ovla´da´nı´ je jine´, vy´sledne´ grafy majı´
naprosto odlisˇny´ vzhled.
8Na´zev sloupce Datovy´ typ Popis
TestID int ID testu
TimePoint datetime cˇas vy´sledku testu
ReplNeed bit bit oznacˇujı´cı´ potrˇebu replikace
rˇa´dku do centra´lnı´ databa´ze
ReplTime datetime datum a cˇas replikace rˇa´dku
ValuesCount bigint pocˇet zpru˚meˇrovany´ch hodnot
SumValue1 float
soucˇty hodnot z dany´ch intervalu˚ -











Error bit bit oznacˇujı´cı´, zˇe nastala chyba
DropOut bit bit oznacˇujı´cı´ pla´novany´ vy´padek
Tabulka 2: Struktura tabulky GraphData 5m
Obra´zek 1: Srovna´nı´ peˇtiminutovy´ch a dvana´ctihodinovy´ch pru˚meˇru˚
93 Na´vrh rˇesˇenı´
Cı´lem na´vrhu nove´ reprezentace grafovy´ch dat je odstranit oba soucˇasne´ nejveˇtsˇı´
proble´my - snı´zˇit potrˇebny´ prostor pro ukla´da´nı´ dat a za´rovenˇ zachovat vsˇechna
nameˇrˇena´ data bez jejich pru˚meˇrova´nı´. Pro dosazˇenı´ cı´le navrhuji prove´st na´sledujı´cı´
vy´cˇet u´prav.
3.1 Ukla´da´nı´ zbytecˇny´ch dat
Testy, jejichzˇ vy´sledek naby´va´ hodnot pouze true nebo false sice do databa´ze ukla´dajı´
grafova´ data, ale v podobeˇ pra´zdny´ch rˇa´dku˚ se samy´mi nulami. Na testovane´m vzorku
tato data zabı´rajı´ prˇiblizˇneˇ 5% rˇa´dku˚ v grafovy´ch tabulka´ch. Nabı´zı´ se tedy dveˇ mozˇnosti
- bud’to tato data neukla´dat a usˇetrˇit tak mı´sto, nebo zacˇı´t ukla´dat opravdove´ hodnoty
a ty neˇjaky´m vhodny´m zpu˚sobem vykreslovat. Po domluveˇ s vedoucı´m te´to pra´ce se jizˇ
nada´le nebudou tyto rˇa´dky ukla´dat.
3.2 Pru˚meˇrova´nı´ dat
Prˇi prvotnı´m na´vrhu vznikla mysˇlenka pru˚meˇrovat data z du˚vodu rychlejsˇı´ho prˇı´stupu
ke vzda´leneˇjsˇı´m pohledu˚m. V takovy´chto prˇı´padech se zpravidla toleruje redundance
zpu˚sobujı´cı´ veˇtsˇı´ prostor nutny´ pro ulozˇenı´ dat.
GaurdControl nabı´zı´ celou rˇadu testu˚, pro ktere´ dlouhodobeˇjsˇı´ pru˚meˇrova´nı´ vy´sledku˚
znamena´ ztra´tu vypovı´dacı´ schopnosti. Naprˇı´klad prˇes den beˇhem pracovnı´ doby
bude nejspı´sˇe pocˇet prˇihla´sˇeny´ch uzˇivatelu˚ vysˇsˇı´ nezˇ v noci. Pru˚meˇrova´nı´m hodnot
teˇchto dvou oblastı´ docha´zı´ ke zkreslova´nı´ hodnot jak z obdobı´ pracovnı´ doby, tak
i v nocˇnı´ch hodina´ch. Dlouhodobeˇji pru˚meˇrovana´ data se tedy sta´vajı´ zbytecˇna´ a nenı´
proto du˚vod je da´le ukla´dat. Jako soucˇa´st rˇesˇenı´ tedy navrhuji mı´sto sta´vajı´cı´ch cˇtyrˇ
tabulek s pru˚meˇrovany´mi daty pouzˇı´vat tabulku jedinou, ve ktere´ se budou ukla´dat
vsˇechna data. Na testovane´m vzorku zabı´rajı´ ”zbytecˇne´“ tabulky prˇiblizˇneˇ 28% prostoru.
Pro vykreslova´nı´ grafu˚ se pokusı´m navrhnout takove´ mozˇnosti zobrazenı´, ktere´ zvy´sˇı´
vypovı´dacı´ schopnost vy´sledku.
3.3 Nova´ reprezentace dat
Reprezentace dat soucˇasny´m zpu˚sobem spojena´ se zachova´nı´m vsˇech nameˇrˇeny´ch hod-
not by meˇla katastrofa´lnı´ na´sledky. Stovky milio´nu˚ rˇa´dku˚ by zabı´raly desı´tky gigabytu˚
a syste´m by byl velmi pomaly´. Z tohoto du˚vodu plyne nutnost ulozˇit do jednoho rˇa´dku
vı´ce hodnot. Vytva´rˇet pro tento u´cˇel spoustu pevny´ch sloupcu˚ nenı´ rozumne´, takzˇe po-
slednı´ zby´vajı´cı´ mozˇnostı´ je ulozˇit vı´ce hodnot do jedne´ bunˇky jednoho rˇa´dku. Nabı´zı´ se
naprˇı´klad mozˇnost ulozˇit data ve formeˇ XML dokumentu [2]. Tato mozˇnost ovsˇem nema´
sˇanci na u´speˇch, protozˇe by nejspı´sˇe vyzˇadovala jesˇteˇ vı´ce mı´sta, nezˇ kolik vyzˇaduje
aktua´lnı´ zpu˚sob. Proto bude nejvy´hodneˇjsˇı´ data do rˇa´dku˚ ulozˇit v bina´rnı´ podobeˇ.
Soucˇasna´ reprezentace dat potrˇebuje pro ulozˇenı´ jednoho rˇa´dku 392 nebo 520 bitu˚.
Rozdı´l je v tom, jestli test ukla´da´ jednu nebo dveˇ hodnoty. Prˇi ulozˇenı´ vı´ce dat do jednoho
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rˇa´dku se snı´zˇı´ celkovy´ pocˇet rˇa´dku˚, cˇı´mzˇ se eliminujı´ vlivy sloupcu˚, ktere´ nejsou nositeli
hodnot. Tı´m se usˇetrˇı´ mı´sto za opakujı´cı´ se data:
• TestID bude stejne´ pro jake´koli mnozˇstvı´ souvisejı´cı´ch dat, tedy za kazˇdy´ usˇetrˇeny´
rˇa´dek usˇetrˇı´me 32 bitu˚.
• Kazˇdy´ rˇa´dek obsahuje rezˇii NULL hodnot o velikosti 32 bitu˚1, ktere´ opeˇt usˇetrˇı´me s
mensˇı´m pocˇtem rˇa´dku˚.
• Hodnoty ReplNeed a ReplTime nemajı´ vazbu na hodnotu, ale ke konkre´tnı´mu rˇa´dku.
Za kazˇdy´ usˇetrˇeny´ rˇa´dek tedy usˇetrˇı´me 64 bitu˚ za sloupec ReplTime. Hodnota Repl-
Need se kvu˚li vnitrˇnı´ reprezentaci datove´ho typu bit v databa´zi nijak neprojevı´ na
vy´sledne´ u´sporˇe2.
• Pokud nebudeme hodnoty pru˚meˇrovat, sloupce SumValue1 - SumValue4 se stanou
zbytecˇne´. Tı´m se usˇetrˇı´ 64 bitu˚ za kazˇdy´ sloupec, ktery´ nese hodnotu.
• U´spora dat na ostatnı´ch sloupcı´ch bude za´visla´ na konkre´tnı´ reprezentaci dat.
Bina´rnı´ reprezentaci vı´ce hodnot je mozˇno navrhnout vı´ce zpu˚soby. Podstatou
kazˇde´ho rˇa´dku je rˇı´ct, co a kdy se stalo. Pokud tedy do jednoho rˇa´dku mı´sto jednoho
”co“ a jednoho ”kdy“ vlozˇı´me bina´rneˇ stokra´t ”co“ a stokra´t ”kdy“, usˇetrˇı´me mı´sto za 99x
TestID, 99x ReplTime, 99x SumValue1 a 99x rˇezˇie NULL hodnot. Tento konkre´tnı´ prˇı´klad
by tedy zpu˚sobil u´sporu 48% prostoru pro ulozˇenı´ dat.
Do jedine´ho rˇa´dku by se dalo vlozˇit obrovske´ mnozˇstvı´ hodnot (nejen sto) a za´lezˇelo
by pouze na stanovene´ hranici pocˇtu hodnot na rˇa´dek. Prˇı´lisˇ mala´ hranice by neusporˇila
moc mı´sta, prˇı´lisˇ velka´ by zbytecˇneˇ zateˇzˇovala prˇi vykreslova´nı´ kra´tky´ch intervalu˚.
Rˇa´dek v takto navrzˇene´ tabulce by meˇl svoji urcˇitou velikost a kazˇda´ nova´ hodnota
by jizˇ zabrala 64 bitu˚ pro datovy´ typ datetime a 64 bitu˚ pro kazˇdou ukla´danou hodnotu
float. Pro test, ktery´ ukla´da´ pouze jednu hodnotu, by nova´ hodnota zabrala pouze 128
bitu˚, mı´sto soucˇasny´ch 392. U´spora prostoru by tedy cˇinila azˇ 67% prˇi zachova´nı´ stejne´ho
pocˇtu dat. Proble´m je v tom, zˇe nova´ verze ma´ za cı´l uchova´vat veˇtsˇı´ objem dat, nezˇ verze
stara´ a v tu chvı´li se u´spora mı´sta snizˇuje. Jak je videˇt z grafu na obra´zku 2, pokud by
nova´ verze ukla´dala peˇtkra´t vı´ce hodnot nezˇ verze soucˇasna´ (tedy pru˚meˇrny´ test by byl
spousˇteˇn v minutovy´ch intervalech), zabrala by tabulka te´meˇrˇ stejny´ prostor jako nynı´,
pro dveˇ ukla´dane´ hodnoty by to bylo dokonce vı´ce.
Nastı´neˇne´ rˇesˇenı´ sta´le nabı´zı´ prostor pro u´sporu mı´sta. Jednotlive´ testy jsou spousˇteˇny
v pravidelny´ch intervalech, cˇehozˇ lze vyuzˇı´t a mı´sto ukla´da´nı´ vsˇech TimePointu˚ stacˇı´
ulozˇit pouze prvnı´ TimePoint a krok mezi nimi. Pravidelnou inkrementacı´ kroku se dajı´
vsˇechny TimePointy dopocˇı´tat. Pokud by se perioda mezi testy z jake´hokoli du˚vodu
zmeˇnila, je trˇeba zacˇı´t na nove´m rˇa´dku. Zbavenı´m se TimePointu˚ usˇetrˇı´me na kazˇde´
nove´ hodnoteˇ 64 bitu˚. Pocˇet rˇa´dku˚ ovsˇem jizˇ nebude za´visly´ na stanovene´ hranici pocˇtu
hodnot na rˇa´dek, ale bude take´ trˇeba vytva´rˇet nove´ rˇa´dky v okamzˇiku, kdy dojde k
1Rezˇie v bytech spojena´ s ukla´da´nı´m hodnot NULL se pocˇı´ta´ jako 2 + (( pocet sloupcu + 7) / 8 ), viz [3]
2SQL server optimalizuje ukla´da´nı´ datove´ho typu bit viz [4]
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Obra´zek 2: Za´vislost potrˇebne´ho prostoru na pocˇtu ulozˇeny´ch hodnot
prˇerusˇenı´ posloupnosti. Servery veˇtsˇinou vykazujı´ stabilnı´ chova´nı´, takzˇe takovy´ch
prˇı´padu˚ nebude v pomeˇru k celku mnoho.
Poslednı´ sˇance na snı´zˇenı´ celkove´ho objemu dat je zmensˇenı´ posloupnostı´ hodnot.
Veˇtsˇina hodnot se nacha´zı´ v rozumne´m rozmezı´ a proto bychom mohli hodnoty do po-
sloupnostı´ ulozˇit jako datovy´ typ int. Pokud by prˇece jen nameˇrˇena´ hodota byla vysˇsˇı´,
musela by by´t ulozˇena samostatneˇ. Obra´zek 3 ukazuje prˇedesˇly´ graf po u´sporˇe 64 bitu˚
za typ datetime a 32 bitu˚ za kazˇdy´ pouzˇity´ int. Po teˇchto opatrˇenı´ch je jizˇ vy´sledek uspo-
kojivy´. Stejny´ pocˇet hodnot zabere prˇiblizˇneˇ 10% prostoru, peˇtina´sobek hodnot zhruba
polovinu.
Hodnoty ulozˇene´ v posloupnosti cˇı´sel mohou by´t mnohdy relativneˇ male´. Nemu˚zˇeme-
li vsˇak jednoznacˇneˇ urcˇit maxima´lnı´ hodnotu, nenı´ mozˇno pouzˇı´t mensˇı´ datovy´ typ a
usˇetrˇit tak mı´sto. Na posloupnost hodnot by se ale dal pouzˇı´t vhodny´ kompresnı´ algorit-
mus, ktery´ dosa´hne jesˇteˇ lepsˇı´ho vy´sledku.
3.4 Komprese dat
Na zmensˇenı´ objemu dat posloupnosti hodnot jsem vybral tzv. Fibonacciho ko´dova´nı´ [5].
Tento algoritmus se nerˇadı´ prˇı´mo mezi kompresnı´, jedna´ se pouze o specia´lnı´ reprezen-
taci cˇı´sel. Pro tuto prˇı´lezˇitost se hodı´ hned z neˇkolika du˚vodu˚:
• Algoritmus je prˇı´mo urcˇeny´ pro ko´dova´nı´ posloupnosti prˇirozeny´ch cˇı´sel.
• Je vhodny´ zejme´na pro ko´dova´nı´ maly´ch cˇı´sel - tato vy´hoda zatı´m nenı´ zjevna´, bude
vysveˇtlena v na´sledujı´cı´m textu.
• I relativneˇ maly´ pocˇet hodnot doka´zˇe ulozˇit na mensˇı´ prostor nezˇ by vyzˇadovala
sekvence hodnot typu int. Oproti tomu naprˇı´klad slovnı´kove´ kompresnı´ algoritmy
mohou mı´t na male´m mnozˇstvı´ dat za na´sledek veˇtsˇı´ vy´stup nezˇ vstup.
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Obra´zek 3: Za´vislost potrˇebne´ho prostoru na pocˇtu ulozˇeny´ch hodnot
Obra´zek 4: Fibonacciho posloupnost
V na´sledujı´cı´ch sekcı´ch vysveˇtlı´m princip ko´dova´nı´ a provedu u´pravy potrˇebne´ pro
pouzˇitelnost v tomto projektu.
3.4.1 Princip Fibonacciho ko´dova´nı´
Italsky´ matematik Leonardo Fibonacci je tvu˚rcem zna´me´, tvz. Fibonacciho posloupnosti
[6]. Tato nekonecˇna´ posloupnost zacˇı´na´ cˇı´sly 0, 1 a kazˇde´ na´sledujı´cı´ cˇı´slo je soucˇtem
prˇedchozı´ch dvou. Zacˇa´tek posloupnosti je zobrazen na obra´zku 4.
Pomineme-li prvnı´ dveˇ cˇı´sla (0, 1), vzniknou va´hy pouzˇitelne´ pro ko´dova´nı´ jake´hokoli
prˇirozene´ho cˇı´sla. Obra´zek 5 ukazuje posloupnost pouzˇitelnou pro ko´dova´nı´. Stejneˇ jako
u bina´rnı´ho ko´dova´nı´ scˇı´ta´me va´hy o velikosti mocnin dvou (1,2,4,8,16. . . ), u Fibonacciho
ko´dova´nı´ scˇı´ta´me va´hy Fibonacciho posloupnosti.
Na prvnı´ pohled si lze vsˇimnout, zˇe va´hy ve srovna´nı´ s bina´rnı´mi vahami nerostou
prˇı´lisˇ rychle. Maxima´lnı´ hodnota, kterou mu˚zˇeme ulozˇit pomocı´ klasicke´ho bina´rnı´ho
ko´dova´nı´ do 32 bitu˚ je 4 294 967 295 (232 − 1). Oproti tomu Fibonacciho ko´dova´nı´ je do
tohoto prostoru schopno zapsat nejveˇtsˇı´ mozˇne´ cˇı´slo 3 524 577. Fibonacciho ko´dova´nı´
ma´ ovsˇem jednu unika´tnı´ vlastnost - v zˇa´dne´m z cˇı´sel se v soucˇtu nevyskytujı´ dveˇ po
Obra´zek 5: Fibonacciho posloupnost pouzˇitelna´ pro ko´dova´nı´
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Obra´zek 6: Prˇı´klad ko´dova´nı´ cˇı´sla 46
Obra´zek 7: Prˇepocˇet na rozdı´ly hodnot
sobeˇ na´sledujı´cı´ va´hy. Analogicky pro bity to znamena´, zˇe zˇa´dne´ cˇı´slo nebude mı´t ve sve´
bitove´ reprezentaci dveˇ jednicˇky za sebou. Kazˇda´ va´ha je tvorˇena soucˇtem prˇedchozı´ch
dvou, proto se mı´sto dvou po sobeˇ jdoucı´ch vah pouzˇije jejich soucˇet, ktery´ na´sleduje.
Prˇipojı´me-li za (jednicˇkou koncˇı´cı´) cˇı´slo dalsˇı´ jednicˇku, vznikne jednoznacˇny´ oddeˇlovacˇ,
za nı´mzˇ mu˚zˇe na´sledovat dalsˇı´ cˇı´slo. Bina´rnı´ ko´dova´nı´ oddeˇlovacˇe nepouzˇı´va´, a proto
musı´ mı´t kazˇde´ cˇı´slo pevneˇ stanovenou de´lku, nehledeˇ na to, jak je ve skutecˇnosti velke´.
Naprˇı´klad cˇı´slo 46 lze zako´dovat pomocı´ 9 bitu˚. Prˇi pouzˇitı´ bina´rnı´ho ko´dova´nı´ by stacˇilo
bitu˚ 8, z nichzˇ dva bity by byly zcela nevyuzˇite´ a byli bychom za´rovenˇ omezeni ma-
xima´lnı´ hodnotou 255. Abychom limit zvy´sˇili, nejspı´sˇe bychom zvolili bitu˚ vı´ce, typicky
32. Na obra´zku 6 je prˇı´klad zako´dova´nı´ cˇı´sla 46. Poslednı´ bit je prˇida´n jako oddeˇlovacˇ.
Nejmensˇı´ zako´dovatelne´ cˇı´slo 1 zabere pouze dva bity - jeden bit pro hodnotu a druhy´
jako oddeˇlovacˇ. Pokud je kazˇde´ cˇı´slo ulozˇeno do promeˇnlive´ de´lky bitu˚, a tato de´lka
za´visı´ na velikosti cˇı´sla, je vy´hodne´, aby ukla´dana´ cˇı´sla byla co nejmensˇı´. Rozhodl jsem
se proto posloupnost prˇepocˇı´tat na rozdı´ly mezi jednotlivy´mi hodnotami. Tato metoda
je za´kladem tzv. Delta ko´dova´nı´ [7]. Testy, meˇrˇı´cı´ naprˇı´klad volne´ mı´sto na disku, veli-
kost souboru˚ nebo pocˇty prˇihla´sˇeny´ch uzˇivatelu˚, vykazujı´ v po sobeˇ jdoucı´ch vy´sledcı´ch
cˇasto velmi male´ rozdı´ly. Ve skutecˇnosti jen velmi ma´lo testu˚ vykazuje vy´razneˇ kolı´save´
chova´nı´. Prˇepocˇtem na rozdı´ly hodnot tedy mu˚zˇeme dosa´hnout vy´razne´ho zmensˇenı´ ve-
likostı´ hodnot. Srovna´nı´ posloupnosti prˇed a po prˇepocˇı´ta´nı´ na rozdı´ly ukazuje obra´zek
7.
Je zrˇejme´, zˇe prˇepocˇet na rozdı´ly hodnot ma´ za na´sledek prˇiblı´zˇenı´ se k nule. Ovsˇem
prˇepocˇtem na rozdı´ly nutneˇ musı´ vzniknout cˇı´sla jak kladna´, tak i za´porna´. Jelikozˇ Fibo-
nacciho posloupnost sesta´va´ z prˇirozeny´ch cˇı´sel, nenı´ v za´kladnı´ formeˇ pouzˇitelna´ pro
ko´dova´nı´ cˇı´sel cely´ch.
3.4.2 Potrˇebne´ u´pravy
Pro zajisˇteˇnı´ schopnosti ukla´dat vsˇechna cela´ cˇı´sla existujı´ nejme´neˇ dveˇ mozˇne´ modifi-
kace za´kladnı´ho algoritmu.
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Obra´zek 8: Mapova´nı´ cˇı´sel strˇı´davy´m algoritmem
Obra´zek 9: Reprezentace cˇı´sel algoritmem se zname´nkovy´m bitem
Prvnı´ mozˇnostı´ je cela´ cˇı´sla mapovat na cˇı´sla prˇirozena´, a to strˇı´daveˇ vzˇdy jedno
kladne´ a jedno za´porne´. Toho lze dosa´hnout pomocı´ na´sledujı´cı´ch kroku˚: Vstupnı´ cˇı´slo
se nejprve vyna´sobı´ dveˇma. Pokud vy´sledek nenı´ kladny´, vyna´sobı´ se (-1) a prˇicˇte se 1.
Ve vy´sledku jsou za´porna´ cˇı´sla reprezentova´na cˇı´sly lichy´mi a kladna´ sudy´mi. Vy´sledne´
mapova´nı´ ukazuje obra´zek 8.
Druhy´ mozˇny´ zpu˚sob je prˇidat na konec cˇı´sla zname´nkovy´ bit. Aby bylo mozˇne´
vyja´drˇit i nulu, je nutne´ nejprve prˇicˇı´st 1. Pro reprezentaci nuly nebude potrˇeba ukla´dat
zname´nko. Zpu˚sob ukazuje obra´zek 9, modrˇe jsou zobrazeny zname´nkove´ bity.
Oba algoritmy jsem naimplementoval, a pote´ otestoval velikost vy´stupu pro vsˇechna
cˇı´sla z intervalu < −1000000, 1000000 > Vy´sledek je vyobrazen v tabulce 3
Celkem cˇı´sel 2 000 001
Oba algoritmy stejny´ pocˇet bitu˚ 1 168 014
Zname´nkovy´ algoritmus o bit me´neˇ 831 985
Strˇı´davy´ algoritmus o bit me´neˇ 2
Tabulka 3: Srovna´nı´ vy´sledku˚ obou u´prav
Z vy´sledku˚ plyne, zˇe strˇı´davy´ algoritmus dosahuje na postatne´ cˇa´sti intervalu horsˇı´ch




Data testu˚ mohou mı´t ru˚zny´ charakter a ne vzˇdy bude mozˇne´ hodnoty ulozˇit pomocı´
Fibonacciho ko´dova´nı´. Mu˚zˇeme naprˇı´klad pozˇadovat veˇtsˇı´ prˇesnost ulozˇeny´ch dat, nezˇ
jakou poskytujı´ cela´ cˇı´sla. Spolu s posloupnostı´ se proto bude ukla´dat jesˇteˇ i informace
o tom, jak jsou data v posloupnosti reprezentova´na. To proto, aby bylo jasne´, jak data
deko´dovat. Navhnul jsem tyto typy ko´dova´nı´:
• 0 - None: Nenı´ pouzˇito pro ukla´da´nı´ hodnot, ale pouze pro lepsˇı´ orientaci ve zdro-
jovy´ch ko´dech aplikacı´.
• 1 - TrueFalse: Toto ko´dova´nı´ nenı´ ve skutecˇnosti implementova´no, je pouze rezer-
vova´no pro prˇı´pad, zˇe by se v budoucnu tato data ukla´dala.
• 2 - Integer: Nejefektivneˇjsˇı´ a za´rovenˇ nejvı´ce pouzˇı´vane´ ko´dova´nı´, ko´dujı´ se cela´
cˇı´sla vy´sˇe popsany´m upraveny´m Fibinacciho ko´dova´nı´m.
• 3 - OneDecimal: Ko´dova´nı´ cˇı´sel s prˇesnostı´ na jedno desetinne´ mı´sto. Hodnoty se
vyna´sobı´ desı´ti a ulozˇı´ se jako Integer. Po rozko´dova´nı´ se desı´ti vydeˇlı´.
• 4 - Double: Ko´dova´nı´ cˇı´sel typu double (64-bitove´ cˇı´slo s pohyblivou desetinnou
cˇa´rkou). V tomto prˇı´padeˇ docha´zı´ pouze k ukla´da´nı´ jednotlivy´ch hodnot do po-
sloupnosti za sebou.
V tuto chvı´li se vsˇechny existujı´cı´ testy deˇlı´ pouze do skupin s ko´dova´nı´m None, Tru-
eFalse a Integer. Ko´dova´nı´ OneDecimal je prˇipraveno pro pouzˇitı´ v testech, kde je potrˇeba
zachovat prˇesneˇjsˇı´ vy´sledek. Ko´dova´nı´ Double se jizˇ vyuzˇı´va´ ve chvı´li, kdy je nameˇrˇena´
hodnota prˇı´lisˇ vysoka´. Hranici jsem stanovil na 109 pro ko´dova´nı´ Integer a 108 pro One-
Decimal. Prˇi prˇekrocˇenı´ te´to hranice se hodnota ulozˇı´ samostatneˇ jako Double.
3.6 Vykreslova´nı´ dat
Se zmeˇnou reprezentace dat je potrˇeba zmeˇnit i vykreslova´nı´ teˇchto dat. Ovla´da´nı´
soucˇasny´ch verzı´ si nenı´ moc podobne´ a desktopova´ verze dosahuje graficky u´plneˇ
jine´ho vy´sledku nezˇ webova´. Desktopova´ verze navı´c v urcˇity´ch situacı´ch nefunguje tak,
jak by meˇla, prˇı´padneˇ jak by uzˇivatel ocˇeka´val. My´m cı´lem po stra´nce vykreslova´nı´ dat
jsou tedy tyto u´koly:
• Zlepsˇenı´ graficke´ho vzhledu grafu.
• Uzˇivatelska´ prˇı´veˇtivost ovla´dacı´ho rozhranı´.
• Prˇida´nı´ novy´ch mozˇnostı´ zobrazenı´ pro zlepsˇenı´ vypovı´dacı´ schopnosti.
• Maxima´lnı´ sjednocenı´ vzhledu a ovla´da´nı´ desktopove´ a webove´ verze.
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4 Implementace
Pro implementaci budou pouzˇity technologie a prostrˇedky, pomocı´ ktery´ch se Guard-
Control vyvı´jel dosud:
• C# 2.0 [9]
• ASP.NET 2.0 [8]
• MS SQL server 2005 [10]
• Visual Studio 2005 [11]
Novinkou bude rozsˇı´rˇenı´ webove´ verze o:
• ASP.NET AJAX 1.0 [12]
• AJAX Control Toolkit v. 1.0.20229 [13]
Implmentace je rozdeˇlena do neˇkolika cˇa´stı´, ktere´ jsou uvedeny v na´sledujı´cı´ch
sekcı´ch.
4.1 Zmeˇny v databa´zi
Prvnı´m krokem k dosazˇenı´ vy´sledku je provedenı´ zmeˇn v databa´zi - prˇida´nı´ novy´ch
tabulek a funkcˇnosti. Toto vsˇe je obsazˇeno ve skriptu DatabaseChanges.sql. V tabulce 4 je
zobrazena nova´ reprezentace nameˇrˇene´ hodnoty.
Je videˇt, zˇe tabulka se od sta´vajı´cı´ho rˇesˇenı´ se prˇı´lisˇ nelisˇı´. Ze cˇtyrˇ bitu˚ oznacˇujı´cı´ch
zapocˇı´ta´nı´ do pru˚meˇru˚ se stal bit jeden (Counted) a prˇibyl sloupec LaunchTime, ktery´
urcˇuje, na kdy byl test napla´nova´n. Tato hodnota je du˚lezˇita´, protozˇe se inkrementuje
o sta´le stejnou hodnotu. TimePoint se oproti tomu lisˇı´ v za´vislosti na rychlosti prove-
denı´ testu. Pro mozˇnost zaokrouhlenı´ cˇasu vy´sledku na pla´novany´ cˇas byl stanoven limit
30 sekund. Pokud bude mı´t test veˇtsˇı´ zpozˇdeˇnı´, musı´ by´t ulozˇen na samostatny´ rˇa´dek.
Zpozˇdeˇnı´ se deˇje veˇtsˇinou ve dvou situacı´ch - prˇi extre´mnı´ za´teˇzˇi meˇrˇene´ho serveru,
nebo prˇi jeho vypnutı´ (test je napla´nova´n, ale provede se azˇ po zapnutı´ serveru). Servery
se cˇasto nevypı´najı´ a extre´mneˇ zatı´zˇene´ neby´vajı´, proto novy´ch rˇa´dku˚, vznikly´ch kvu˚li
zpozˇdeˇnı´ testu˚, nebude mnoho.
Tabulka 5 ukazuje, jaky´m zpu˚sobem budou ulozˇeny prˇı´mo samotne´ posloupnosti
hodnot. Opeˇt je videˇt podobnost s tabulkou GraphData 5m, pouze prˇibyly sloupce po-
pisujı´cı´ posloupnost - kdy posloupnost zacˇı´na´ a koncˇı´, o kolik sekund se hodnoty inkre-
mentujı´, jak jsou zako´dova´ny a zda potrˇebujı´ spojit s prˇedchozı´ posloupnostı´. Z tabulky
zmizely bity Error a Dropout, ktere´ jsem zarˇadil do posloupnostı´ jako specia´lnı´ hodnoty:
• 1000 - Error - chyba
• 1001 - Dropout - pla´novany´ vy´padek
• 1002 - NoValue - pra´zdna´ hodnota
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Na´zev sloupce Datovy´ typ Popis
TestID int ID testu
TimePoint datetime cˇas vy´sledku testu







Error bit bit oznacˇujı´cı´, zˇe nastala chyba
DropOut bit bit oznacˇujı´cı´ pla´novany´ vy´padek
Counted bit bit oznacˇujı´cı´, zˇe hodnota jizˇ byla
zpracova´na
Tabulka 4: Struktura tabulky GraphPointsNew
Specia´lnı´ hodnoty majı´ vazbu na vy´sledek testu, takzˇe nemohly zu˚stat v rˇa´dku, ale
musely by´t zarˇazeny do posloupnostı´. Jelikozˇ neexistujı´ univerza´lnı´ hodnoty, ktery´ch
vy´sledky testu˚, prˇepocˇı´tane´ na rozdı´ly mezi hodnotami, nemohou naby´vat, prˇirˇadil jsem
jim hodnoty 1000-1002. Pokud je nameˇrˇena´ hodnota veˇtsˇı´ nebo rovna 1000, musı´ se k
nı´ prˇicˇı´st 3, aby vznikl prostor pro specia´lnı´ hodnoty. Analogicky, pokud je hodnota v
posloupnosti veˇtsˇı´ nezˇ 1002, musı´ se 3 odecˇı´st, abychom dostali pu˚vodnı´ hodnotu.
Kromeˇ novy´ch tabulek skript prˇida´ do databa´ze tyto funkce:
• sp Graphs SetCounted(@TestID int, @TimepointFrom datetime, @TimepointTo
datetime) - ulozˇena´ procedura pro oznacˇenı´ hodnot ze zadane´ oblasti, ktere´ jizˇ byly
zarˇazeny do posloupnosti.
• fn GetValuesRate(@TestID int,@Border int) - funkce vracejı´cı´ pomeˇr hodnot
prˇekracˇujı´cı´ch stanovenou hranici ku celkove´mu pocˇtu.
• fn IsOrgUnitLinked(@TestID int) - funkce zjisˇt’ujı´cı´, zda orgranizacˇnı´ jednotka,
pod kterou test spada´, je sva´zana´ s centra´lnı´ databa´zı´ (jestli se jejı´ data replikujı´).
• fn GetNewGraphPoints(@TestID int) - funkce vracejı´cı´ tabulku novy´ch, dosud ne-
zpracovany´ch hodnot.
• fn GetGraphTests() - funkce vracejı´cı´ seznam testu˚, ktere´ ukla´dajı´ grafova´ data.
• GraphDataConvert - assembly obsahujı´cı´ ulozˇene´ procedury pro konverzi dat.
• sp GraphDataConvert - procedura proja´deˇjı´cı´ konverzi novy´ch dat z tabulky Gra-
phPointsNew do tabulky GraphData.
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Na´zev sloupce Datovy´ typ Popis
TestID int ID testu
From datetime datum a cˇas pocˇa´tku posloupnosti
To datetime datum a cˇas konce posloupnosti
ReplNeed bit bit oznacˇujı´cı´ potrˇebu replikace
rˇa´dku do centra´lnı´ databa´ze






Step int krok - pocˇet sekund mezi jednot-
livy´mi hodnotami v posloupnosti
ValueType tinyint typ pouzˇite´ho ko´dova´nı´
ValuesCount int pocˇet hodnot v posloupnosti
MergeNeed bit bit oznacˇujı´cı´, zˇe posloupnost se
musı´ sloucˇit s jinou (pokud se
sloucˇit da´)
Tabulka 5: Struktura tabulky GraphData
• sp GraphDataConvertOld - procedura konvertujı´cı´ stare´ peˇtiminutove´ pru˚meˇry
z tabulky GraphData 5m do tabulky GraphData.
• sp GraphDataConvertOldTest @TestID int, @TestType int - procedura konver-
tujı´cı´ stara´ data z tabulky GraphData 5m pouze pro jeden zvoleny´ test.
• sp GraphDataMerge - procedura prova´deˇjı´cı´ spojova´nı´ posloupnostı´.
• sp SetDropouts @TestID int - procedura ukla´dajı´cı´ do tabulky GraphPointsNew in-
formace o probı´hajı´cı´m pla´novane´m vy´padku.
• sp TestGraphData @TestID int - procedura srovna´vajı´cı´ stara´ data z tabulky Gra-
phData 5m s novy´mi daty z tabulky GraphData.
Pouzˇite´ SQL prˇı´kazy, ktere´ nejsou prˇida´ny do databa´ze, se nacha´zejı´ prˇı´mo ve zdrojovy´ch
ko´dech aplikacı´, zpravidla z du˚vodu dynamicke´ho vytva´rˇenı´ dotazu.
4.2 Zmeˇny v ukla´da´nı´ dat
Zmeˇny v prˇı´me´m ukla´da´nı´ dat plynou ze struktury tabulky GraphPointsNew. Vy´sledna´
data budou ulozˇena´ v posloupnostech v tabulce GraphData. Ke konverzi nameˇrˇeny´ch dat
do posloupnostı´ docha´zı´ hned trˇemi ru˚zny´mi zpu˚soby:
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1. Jednora´zova´ konverze stary´ch dat prˇi prˇechodu na novou verzi
2. Pravidelne´ konverze stary´ch dat replikovany´ch od klientu˚, kterˇı´ jesˇteˇ nemajı´ nasa-
zenou novou verzi
3. Pravidelne´ konverze novy´ch nameˇrˇeny´ch dat
Kazˇdy´ ze zpu˚sobu˚ se lisˇı´ v konkre´tnı´ implemetaci, algoritmus ukla´da´nı´ dat do posloup-
nostı´ vsˇak zu˚sta´va´ ve sve´ podstateˇ stejny´. Obra´zek 10 ukazuje prˇeva´deˇnı´ dat do posloup-
nostı´, zobrazeny jsou pouze nejdu˚lezˇiteˇjsˇı´ bloky. V diagramu nenı´ uvedeno oveˇrˇova´nı´
maxima´lnı´ velikosti posloupnostı´ a ukla´da´nı´ pra´zny´ch hodnot, tzv. NoValues. Ve chvı´li,
kdy se zmeˇnı´ perioda mezi nameˇrˇeny´mi hodnotami, se nejprve oveˇrˇı´, jestli nova´ peri-
oda nenı´ deˇlitelna´ starou periodou a pokud ano, vyplnı´ se nova´ perioda pra´zny´mi hod-
notami. Dı´ky tomu nenı´ potrˇeba v situacı´ch, kdy chybı´ data, vytva´rˇet nove´ rˇa´dky, ale
stacˇı´ doplnit neˇkolik pra´zny´ch hodnot. Vyuzˇitı´ bude cˇasteˇjsˇı´ u konverze peˇtiminutovy´ch
pru˚meˇru˚, u nepru˚meˇrovany´ch dat budou mı´t chybeˇjı´cı´ hodnoty spı´sˇe za na´sledek nepra-
videlnou zmeˇnu periody.
Vytva´rˇene´ posloupnosti se nesnazˇı´ prˇipojit k jizˇ existujı´cı´m posloupnostem, ale
vytva´rˇı´ posloupnosti nove´. Tepve azˇ jsou nove´ posloupnosti replikova´ny do centra´lnı´ da-
taba´ze, dojde k jejich spojenı´. Dı´ky tomu se po sı´ti prˇena´sˇı´ jenom prˇı´ru˚stky dat. Diagram
na obra´zku 11 ukazuje postup spojova´nı´ posloupnostı´ dohromady.
4.3 Omezenı´ velikosti posloupnostı´
Posloupnost cˇı´sel sice mu˚zˇe by´t libovolneˇ dlouha´, ale nevhodnou volbou maxima´lnı´
de´lky mu˚zˇou data zabı´rat zbytecˇneˇ vı´ce prostoru. Pro rˇa´dky v databa´zi platı´ omezenı´
maxima´lneˇ 8060 bytu˚ na rˇa´dek [14]. Omezenı´ se nevztahuje mimo jine´ na datovy´ typ
VARBINARY(MAX) [15], ktery´ je pouzˇit pro ukla´da´nı´ posloupnostı´. Dokud celkova´ veli-
kost rˇa´dku neprˇesa´hne limit, bude posloupnost ulozˇena prˇı´mo v rˇa´dku. Veˇtsˇı´ posloup-
nosti jsou ulozˇeny samostatneˇ mimo rˇa´dek a na jejich mı´stech v rˇa´dku jsou informace
o jejch umı´steˇnı´. Vznikla´ rezˇie zabı´ra´ v databa´zi mı´sto navı´c, cozˇ jsem si oveˇrˇil jedno-
duchy´m pokusem.
Do databa´ze jsem ru˚zny´mi zpu˚soby ukla´dal 400 000 000 32-bitovy´ch cˇı´sel serˇazeny´ch
do bina´rnı´ podoby. Po kazˇde´m meˇrˇenı´ jsem data smazal a prˇı´kazem SHRINK DATABASE
[16] jsem zmensˇil datovy´ soubor na minima´lnı´ velikost, cozˇ by meˇlo by´t dostatecˇne´ pro
dosazˇenı´ objektivnı´ch vy´sledku˚. Vy´sledek pokusu je v tabulce 6. Z tabulky je patrne´, zˇe
pokud se data vejdou do rˇa´dku, majı´ ocˇeka´vanou velikost. Prˇi prˇekrocˇenı´ limitu velikost
dat naroste v za´vislosti na vnitrˇnı´m zpu˚sobu ulozˇenı´ dat databa´zovy´m serverem.
Abych zamezil zbytecˇne´mu ukla´da´nı´ dat, pokusı´m se limit stanovit tak, aby se
vsˇechna data vesˇla do rˇa´dku. Tohoto stavu nenı´ teˇzˇke´ dosa´hnout prˇi pouzˇite´m ko´dova´nı´
Double. Jedna hodnota zabı´ra´ 8 bytu˚, 1000 hodnot pak 8000 bytu˚. Do zbyly´ch 60 bytu˚
se vejdou ostatnı´ data v rˇa´dku. Pro ko´dova´nı´ Integer a OneDecimal to prˇedem stanovit
nelze. Velikost cˇı´sla je za´visla´ na jeho hodnoteˇ a nenı´ proto jednoznacˇne´, kolik hodnot se
do 8000 bytu˚ vejde. Na testovane´m vzorku je pru˚meˇrna´ velikost jednoho cˇı´sla pomocı´
nove´ reprezentace 10 bitu˚. Pokud bych prˇipocˇı´tal 2 bity jako rezervu, mohl bych limit
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Obra´zek 10: Diagram konverze dat do posloupnostı´
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Obra´zek 11: Diagram spojova´nı´ posloupnostı´
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Pocˇet rˇa´dku˚ Velikost dat Celkova´ velikost tabulky
800 000 2 kB 1 600 000 kB
400 000 4 kB 1 600 000 kB
200 000 8 kB 1 600 000 kB
160 000 10 kB 1 716 208 kB
100 000 16 kB 1 605 936 kB
80 000 20 kB 1 605 728 kB
50 000 32 kB 1 604 224 kB
40 000 40 kB 1 603 864 kB
25 000 64 kB 1 801 184 kB
20 000 80 kB 1 640 466 kB
12 500 128 kB 1 700 600 kB
10 000 160 kB 1 681 408 kB
Tabulka 6: Prostor pro ulozˇenı´ dat podle jejich rozdeˇlenı´
stanovit na 5300 hodnot na rˇa´dek. Limit jsem tedy stanovil na 5000 hodnot na rˇa´dek pro
ko´dova´nı´ Integer a 3000 pro OneDecimal.
4.4 Souvisejı´cı´ u´pravy a na´stroje
V te´to cˇa´sti se budu veˇnovat vsˇem podpu˚rny´m u´prava´m a na´stroju˚m, ktere´ jsem vytvorˇil
pro spra´vnou funkcˇnost ukla´da´nı´ grafovy´ch dat jako celku.
4.4.1 gcTester
Prvnı´ u´pravou je za´sah do zdrojove´ho ko´du programu gcTester.exe, ktery´ tvorˇı´ testovacı´
ja´dro pova´deˇjı´cı´ testy na za´kladeˇ dat v databa´zi. Zde dosˇlo ke zmeˇneˇ pouze neˇkolika
rˇa´dku˚, ktere´ zajisˇt’ujı´ spra´vne´ ulozˇenı´ prˇı´my´ch grafovy´ch dat do databa´ze a pravidelne´
vola´nı´ konverzı´ do posloupnostı´.
4.4.2 DatabaseConverter
DatabaseConverter je na´stroj, ktery´ jsem vytvorˇil pro konverzi stary´ch dat z tabulky Gra-
phData 5m na data nova´ do tabulky GraphData. Bude pouzˇit vzˇdy pouze jednou pro kon-
verzi stary´ch klientsky´ch cˇi centra´lnı´ch dat. Po spusˇteˇnı´ aplikace je uzˇivatel vyzva´n, aby
vlozˇil u´daje pro prˇipojenı´ do databa´ze. Na´sledneˇ mu˚zˇe kliknutı´m spustit konverzi, ktera´
je slozˇena ze dvou cˇa´stı´ - konverze a testova´nı´ spra´vnosti dat. Stav konverze je zobra-
zova´n ve dvou indika´torech pru˚beˇhu. Jeden ukazuje pru˚beˇh aktua´lnı´ho kroku, druhy´
pak celkovy´ pru˚beˇh. Za´rovenˇ je zobrazova´n uplynuly´ cˇas a odhad cˇasu zby´vajı´cı´ho.
Obra´zek 12 ukazuje okno s pru˚beˇhem konverze.
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Obra´zek 12: Probı´hajı´cı´ konverze stary´ch dat
4.4.3 GraphDataConvert.dll
GraphDataConvert.dll je knihovna vytvorˇena´ pro pravidelnou konverzi dat na da-
taba´zove´m serveru. Metody v nı´ obsazˇene´ jsou volane´ prˇı´mo jako ulozˇene´ procedury.
Obsahuje metody pro konverzi novy´ch dat a pro spojova´nı´ posloupnostı´ dohromady.
Jsou to tyto ulozˇene´ prodecury:
• GraphDataConvert - konverze novy´ch nezpracovany´ch dat do nove´ posloupnosti.
• GraphDataConvertOld - konverze stary´ch dat replikovany´ch od klientu˚. Jakmile
budou mı´t vsˇichni klienti novou verzi, nebude tato metoda potrˇebna´.
• GraphDataConvertOldTest - konverze stary´ch dat u jednoho konkre´tnı´ho testu.
Tato metoda byla vytvorˇena pro potrˇebu jednora´zove´ konverze stary´ch dat. Zpra-
cova´va´ pouze jeden test, aby se dal alesponˇ za´kladnı´m zpu˚sobem sledovat pru˚beˇh
konverze a odhadnout zby´vajı´cı´ cˇas.
• GraphDataMerge - slouzˇı´ pro spojenı´ posloupnostı´ dohromady. Tento krok je
oddeˇlen od samotne´ konverze, aby se nemusely replikovat cele´ posloupnosti, ale
pouze noveˇ zpracovane´ hodnoty.
• TestGraphData - testuje jeden konkre´tnı´ test. Prˇecˇte stara´ a nova´ data a nazva´jem
je srovna´. Pokud se data nerovnajı´, je vyvola´na vy´jimka NotEqualDataException.
• SetDropouts - tato metoda slouzˇı´ k oznacˇova´nı´ pla´novany´ch vy´padku˚. Je to pouze
podpu˚rny´ prostrˇedek, proto jej nebudu rozepisovat. Podrobnosti jsou uvedeny v
programa´torske´ prˇı´rucˇce.
Trˇı´dnı´ diagram knihovny je na obra´zku 13. Ulozˇena´ procedura vytvorˇı´ instanci trˇı´dy Gra-
phPointsConvert a zavola´ pozˇadovanou metodu. Trˇı´da GraphPoint reprezentuje nezpra-
covany´ nameˇrˇeny´ vy´sledek testu a GraphDataRecord zastupuje novy´ rˇa´dek s posloup-
nostı´ zpracovany´ch hodnot. Trˇı´da Coding obsahuje metody pro ko´dova´nı´/deko´dova´nı´
dat. V norma´lnı´ aplikaci by byla implementova´na jako staticka´, SQL server vsˇak nedovo-
luje CLR ulozˇeny´m procedura´m ukla´dat data do staticky´ch promeˇnny´ch. Proto musela
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Obra´zek 13: Trˇı´dnı´ diagram knihovny GraphDataConvert.dll
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by´t trˇı´da implementova´na jako instancˇnı´. Helper je pomocna´ trˇı´da obsahujı´cı´ metody pro
zı´ska´nı´ informacı´ o testech.
4.4.4 GuardControl.dll
GuardControl.dll je za´suvny´ modul do aplikace visionapp Application Delivery Manage-
ment Suite 2008. Tato knihovna poskytuje uzˇivatelske´ rozhranı´ pro vytva´rˇenı´ a spra´vu
testu˚. Dosˇlo v nı´ ke zmeˇneˇ trˇı´dy GraphsForm, odstraneˇnı´ stare´ logiky pro vykreslova´nı´ a
prˇida´nı´ logiky nove´.
Trˇı´dnı´ diagram grafu˚ je zna´zorneˇn na obra´zku 14. Pro prˇehlednost jsem neuva´deˇl
vstupnı´ parametry metod a neˇktere´ metody jsem vynechal (prˇeva´zˇneˇ metody reakcı´ na
uda´losti, nebo metody nepodstatne´ pro pochopenı´ problematiky). Trˇı´da GraphsForm ob-
sahuje jednu cˇi vı´ce (maxima´lneˇ 4) instancı´ typu GraphControl. Kazˇda´ instance GraphCon-
trol ma´ pra´veˇ jednu instanci trˇı´dy Chart a jednu instanci trˇı´dy ChartSettings. Trˇı´da Graphs-
Form pouze obsluhuje uzˇivatelskou aktivitu, vystavuje vlastnosti pro nastavenı´ grafu a
vyvola´va´ prˇekreslenı´ grafu. Trˇı´da GraphControl zajisˇt’uje funkcˇnost, ktera´ nenı´ dostupna´
ve webove´ verzi. Vykresluje navigacˇnı´ sˇipky, zpracova´va´ pozˇadavky na ulozˇenı´ grafu
do souboru cˇi clipboardu a obsluhuje zoomova´nı´. O vesˇkere´ vykreslova´ni grafu se stara´
trˇı´da Chart. Informace o nastavenı´ grafu zı´ska´va´ z instance trˇı´dy ChartSettings, ktera´
je zprostrˇedkova´nı´ z hlavnı´ho formula´rˇe. Tvorˇı´ tedy pouze prostrˇednı´ka mezi teˇmito
trˇı´dami. Mohlo by se zda´t, zˇe je tedy zbytecˇna´ a Chart si mu˚zˇe informace bra´t prˇı´mo
z hlavnı´ho formula´rˇe. Pokud bych trˇı´du ChartSettings vynechal, musel bych ve webove´
verzi meˇnit implementaci trˇı´dy Chart tak, aby spra´vneˇ fungovala. Dı´ky ChartSettings to
deˇlat nemusı´m. Trˇı´da Chart tedy zu˚stane pro obeˇ verze stejna´ a zmeˇnı´ se pouze pouzˇitı´
trˇı´dy ChartSettings.
Prˇi vykreslova´nı´ jsou pouzˇity metody ze staticky´ch trˇı´d Helper a Coding. Helper ob-
sahuje neˇkolik metod pro zı´ska´nı´ staticky´ch informacı´ o testech. Staticka´ trˇı´da Coding
obsahuje logiku pro ko´dova´nı´ dat.
Soucˇasna´ verze se snazˇı´ za´kladnı´m zpu˚sobem cachovat data. Prˇi vy´beˇru intervalu do-
jde k prˇecˇtenı´ hodnot z databa´ze, ktere´ se na´sledneˇ zpracujı´. Vznikle´ body grafu se ulozˇı´
do pameˇti a vykreslı´. Kazˇde´ dalsˇı´ vyvola´nı´ metody OnPaint, ktere´ mu˚zˇe by´t zpu˚sobeno
i pouhy´m prˇepnutı´m aktivnı´ aplikace, zpu˚sobı´ vykreslenı´ grafu ze zpracovany´ch bodu˚.
Prˇi zmeˇneˇ pozˇadovane´ho intervalu, nebo prˇi zoomova´nı´ se do databa´ze znovu odesı´la´
pozˇadavek na data, takzˇe neˇktera´ data se mohou cˇı´st z databa´ze vı´cekra´t. Prˇena´sˇenı´
velke´ho objemu dat po sı´ti zpomaluje reakci grafu a zateˇzˇuje sı´t’ i databa´zovy´ server.
V nove´ verzi docha´zı´ ke cachova´nı´ dvojı´m zpu˚sobem. Po vykreslenı´ dat je obra´zek
ulozˇen v pameˇti. Kdykoli dojde k vyvola´nı´ metody OnPaint, oveˇrˇı´ se, zda dosˇlo ke
zmeˇna´m v nastavenı´ a pokud ne, vykreslı´ se ulozˇeny´ obra´zek z pameˇti. Toto opatrˇenı´
sˇetrˇı´ vy´pocˇetnı´ vy´kon zejme´na prˇi zobrazenı´ veˇtsˇı´ho objemu dat; uzˇivatel vsˇak nejspı´sˇe
rozdı´l nepozna´.
Vsˇechny hodnoty prˇecˇtene´ z databa´ze jsou ulozˇeny ve slovnı´ku typu Dictionary<datetime,
double>. S hodnotami ve slovnı´ku se nemanipuluje, pouze se z nich filtrujı´ hodnoty pro
zobrazenı´. Pokazˇde´, kdyzˇ uzˇivatel jakkoli zmeˇnı´ interval pro zobrazenı´, se nejprve oveˇrˇı´,
zda pozˇadovana´ data jizˇ nejsou ve slovnı´ku. Pokud ano, nenı´ je trˇeba cˇı´st znova z da-
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taba´ze. Pokud ne, z databa´ze se prˇecˇtou pouze ty hodnoty, ktere´ jesˇteˇ ve slovnı´ku nejsou.
Dı´ky tomu by nemeˇlo docha´zet k situacı´m, kdy se z databa´ze neˇktera´ data cˇtou vı´cekra´t.
To snizˇuje zatı´zˇenı´ serveru a zrychluje pra´ci s prostrˇedı´m.
4.4.5 GC Monitor
GC Monitor je webova´ aplikace slouzˇı´cı´ k rychle´mu prˇehledu stavu testu˚. Uzˇivatel si zde
mu˚zˇe zobrazit celou strukturu svy´ch serveru˚, nebo vy´sledky testu˚ a grafy. Testy vsˇak
vytva´rˇet cˇi modifikovat.
V te´to aplikaci jsem existujı´cı´ stra´nku vykreslujı´cı´ grafy upravil tak, aby ovla´da´nı´ bylo
velmi podobne´ desktopove´ verzi. Pro implmentaci jsem pouzˇil technologii ASP.NET
AJAX 1.0 a pouzˇil jsem neˇkolik komponent z balı´ku AJAX Control Toolkit. Dı´ky tomu
jsem mohl zachovat vzhled podobny´ desktopove´ verzi a dı´ky asynchronnı´m pozˇadavku˚m
na server je aplikace uzˇivatelsky prˇı´veˇtiveˇjsˇı´
Ovla´da´nı´ grafu je umı´steˇno na stra´nce ShowGraph.aspx. Graf je na stra´nku vlozˇen jako
obra´zek s adresou Graph.aspx. Aby trˇı´da meˇla informace pro vykreslenı´ grafu, ve trˇı´deˇ
ShowGraph.aspx.cs se ulozˇı´ nastavenı´ do instance trˇı´dy ChartSettings, ktera´ se ulozˇı´ do
session. Odsud ji zı´ska´ trˇı´da Graph.aspx.cs, ktera´ ji poskytne instanci trˇı´dy Chart.
4.4.6 Dostupne´ zdrojove´ ko´dy
Na prˇilozˇene´m CD budou dostupne´ pouze zdrojove´ ko´dy, ktere´ jsem vytvorˇil. Veˇtsˇina
z nich bohuzˇel nenı´ spustitelna´, protozˇe zby´vajı´cı´ zdrojove´ ko´dy aplikacı´ nemohou by´t
zverˇejneˇny. Na´sleduje seznam na´stroju˚, ke ktery´m popı´sˇu zveˇrˇejneˇny´ rozsah.
• gcTester - v testovacı´m ja´dru dosˇlo pouze k drobny´m zmeˇna´m v ukla´da´nı´ gra-
fovy´ch dat. Zdrojove´ ko´dy nejsou dostupne´.
• GuardControl - dostupne´ budou pouze ko´dy ty´kajı´cı´ se grafu˚, ktere´ jsem vytvorˇil.
Z tohoto du˚vodu nenı´ mozˇne´ si vy´sledek vyzkousˇet.
• GC Monitor - na webovou verzi se vztahujı´ stejna´ omezenı´ jako na desktopovou.
• GraphDataConvert - ke knihovneˇ jsou dostupne´ kompletneˇ vsˇechny zdrojove´
ko´dy.
• DatabaseConverter - aplikace pro konverzi dat je take´ plneˇ dostupna´.
Projekty GraphDataConvert a DatabaseConverter jsou soucˇa´stı´ jedne´ solution, ke ktere´
patrˇı´ i projekt Tester. Ten slouzˇı´ pro debugova´nı´ ko´du, ktery´ norma´lneˇ spousˇtı´ da-
taba´zovy´ server jako ulozˇene´ procedury. Projekt Tester je tedy pouze podpu˚rny´ na´stroj,
proto se o neˇm nebudu zminˇovat.
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4.5 Vykreslova´nı´ dat
Oproti prˇedchozı´ verzi, ktera´ vykreslovala pouze pru˚meˇrnou hodnotu na za´kladeˇ za-
dane´ho cˇasove´ho intervalu, nova´ verze nabı´zı´ sˇirsˇı´ mozˇnosti, dı´ky ktery´m mu˚zˇe uzˇivatel
zı´skat vı´ce informacı´ o datech z dane´ho intervalu. Neˇktere´ na´vrhy pro mozˇnosti vykres-
lova´nı´ vznikly po konzultaci s dalsˇı´mi pracovnı´ky firmy, kterˇı´ s grafy budou pracovat.
V te´to sekci rozeberu podrobneˇ jednotlive´ mozˇnosti zobrazenı´, vcˇetneˇ nastı´neˇnı´ jejich
implementace. Jednotlive´ mozˇnosti budu demonstrovat na uka´zka´ch grafu vytı´zˇenı´ pro-
cesoru osobnı´ho pocˇı´tacˇe.
4.5.1 Pru˚meˇr
Tato volba zobrazuje na kra´tke´m intervalu prˇı´mo nameˇrˇene´ hodnoty. V okamzˇiku, kdy
na jeden pixel sˇı´rˇky grafu prˇipada´ vı´ce nezˇ jedna hodnota, vykresluje se pru˚meˇr vsˇech
na´lezˇı´cı´ch hodnot. Pru˚meˇr sice data zkresluje, cozˇ je proble´mem soucˇasne´ verze, ale je-
likozˇ je to velice srozumitelna´ charakteristika, nema´ smysl ji opomı´jet. Na obra´zku 15
je pru˚meˇrne´ vytı´zˇenı´ procesoru za obdobı´ dlouhe´ prˇiblizˇneˇ ty´den. Z grafu plyne, zˇe
pru˚meˇrne´ vytı´zˇenı´ procesoru bylo mezi 40 a 70 procenty. Tato informace sama o sobeˇ
prˇı´lisˇ nevypovı´da´ o tom, co se ve skutecˇnosti deˇlo. K tomuto obra´zku budu vztahovat
vsˇechny na´sledujı´cı´ uka´zky.
4.5.2 Media´n
Media´n [17] se na kra´tke´m intervalu chova´ stejneˇ jako pru˚meˇr. Kdyzˇ je prˇekrocˇena hra-
nice jedne´ hodnoty na pixel, vykresluje se mı´sto pru˚meˇru media´n. Ten se zı´ska´ setrˇı´deˇnı´m
hodnot v pixelu podle velikosti a vybra´nı´m prostrˇednı´ hodnoty. Pokud je pocˇet hodnot
sudy´, vybere se pru˚meˇr prostrˇednı´ch dvou hodnot. Obra´zek 16 ukazuje stejna´ data jako
v minule´ uka´zce, tentokra´t vsˇak mı´sto pru˚meˇru zobrazuje media´n. Graf budı´ dojem, zˇe
hodnoty jsou na intervalu vı´ce rozlozˇene´ a zˇe spı´sˇe tı´hnou k hodnoteˇ kolem 80%. Ma´me
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tedy informaci, kterou na´m samotny´ pru˚meˇr nedoka´zal poskytnout. Nicme´neˇ sta´le
nema´me poneˇtı´, jake´ chova´nı´ tento vy´sledek zpu˚sobuje. Obecneˇ pro srovna´nı´ media´nu s
pru˚meˇrem platı´, zˇe cˇı´m jsou si oba pru˚beˇhy podobneˇjsˇı´, tı´m le´pe vypovı´dajı´ o skutecˇne´
situaci.
4.5.3 Rozlozˇenı´ dat
Pomocı´ te´to vrstvy se da´ zı´skat komplexneˇjsˇı´ pohled na data v dane´m intervalu. Vyplatı´
se ho pouzˇı´vat spı´sˇe ve vzda´leneˇjsˇı´ch pohledech. Cely´ interval, ve ktere´m se data nacha´zı´,
je vybarven za´kladnı´ sveˇtlou barvou a ostatnı´ odstı´ny jsou tvorˇeny vy´skytem hodnot v
konkre´tnı´ lokaliteˇ. Tmavsˇı´ oblast znamena´ vysˇsˇı´ zastoupenı´ hodnot.
Po implementacˇnı´ stra´nce je nejprve vytorˇeno dvojrozmeˇrne´ pole hodnot, ktere´ re-
prezentujı´ jednotlive´ sloupce a rˇa´dky grafu. Pro kazˇdy´ sloupec grafu se projdou vsˇechny
hodnoty, ktere´ mu na´lezˇı´ a zaznamenajı´ se do pole prˇicˇtenı´m hodnoty v dane´m mı´steˇ
a okolı´. Prˇi vykreslova´nı´ se nejprve spojı´ minima´lnı´ a maxima´lnı´ prvek v kazˇde´m
sloupci nejsveˇtlejsˇı´m odstı´nem. Nejvysˇsˇı´ hodnoteˇ v poli je prˇirˇazena maxima´lnı´ inter-
zita barvy a pro ostatnı´ se hodnota spocˇı´ta´ relativneˇ k te´ nejveˇtsˇı´. Cˇı´m veˇtsˇı´ je pocˇet
hodnot umı´steˇny´ch v pixelu, nebo jeho teˇsne´ blı´zkosti, tı´m veˇtsˇı´ cˇı´slo v poli bude pixel
mı´t, takzˇe bude vykreslen tmavsˇı´m odstı´nem. Vy´sledek tedy zobrazuje relativnı´ zastou-
penı´ nameˇrˇeny´ch hodnot v jednotlivy´ch sloupcı´ch. Toto zobrazenı´ mu˚zˇe zkreslovat ve
chvı´li, kdy nenı´ v cele´m grafu stejna´ hustota dat, protozˇe v kazˇde´m sloupci se tvorˇı´ barva
relativneˇ k pocˇtu hodnot v dane´m sloupci.
Uka´zka rozlozˇenı´ dat pro ty´dennı´ interval vytı´zˇenı´ procesoru je na obra´zku 17. Nynı´
ma´me velmi dobrou prˇedstavu o tom, co se na pocˇı´tacˇi ve skutecˇnosti deˇlo. Vidı´me, zˇe
hodnoty se nacha´zı´ prˇedevsˇı´m ve trˇech oblastech - mezi 0 a 10 procenty, da´le mezi 70 a 90
procenty a mnohokra´t byl take´ procesor vytı´zˇen na 100%. Je tedy videˇt, zˇe nameˇrˇene´ hod-
noty velmi kolı´saly, cozˇ bychom naprˇı´klad z pru˚meˇru nevycˇetli, dokud bychom si graf
neprˇiblı´zˇili. Rozlozˇenı´ dat tedy poskytuje komplexneˇjsˇı´ informaci, nezˇ pouhy´ pru˚meˇr cˇi
media´n.
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4.5.4 Prostrˇednı´ch 50%
Touto vrstvou je zobrazeno prostrˇednı´ch 50% hodnot ze setrˇı´deˇne´ho seznamu. Tato cha-
rakteristika by´va´ ve statistice oznacˇova´na jako interkvartilove´ rozpeˇtı´ [18]. Narozdı´l od
pru˚meˇru nenı´ zobrazenı´ ovlivneˇno kra´tkodoby´mi sˇpicˇkami, protozˇe filtruje shora i zdola
cˇtvrtinu dat. Pro kra´tke´ intervaly se nemusı´ zobrazovat z du˚vodu nedostatku dat. Aby
byla tato vrstva vykreslena, musı´ na´lezˇet jednomu pixelu alesponˇ cˇtyrˇi hodnoty.
Na nasˇem prˇı´kladeˇ kolı´sajı´cı´ za´teˇzˇe procesoru na obra´zku 18 tato vrstva vybarvı´ po-
statnou cˇa´st grafu, cozˇ na´m opeˇt da´va´ jasny´ signa´l o tom, jak hodnoty kolı´sajı´. Z velikosti
intervalu prostrˇednı´ch 50% a jeho vza´jemne´ polohy s pru˚meˇrem se dajı´ vycˇı´st tyto infor-
mace:
• Cˇı´m je interval prostrˇednı´ch 50% mensˇı´, tı´m mensˇı´ rozptyl majı´ hodnoty, ktere´ se v
neˇm nacha´zejı´
• Pokud pru˚meˇr procha´zı´ zhruba uprostrˇed intervalu, pak cˇı´m je interval kratsˇı´, tı´m
ma´ pru˚meˇr veˇtsˇı´ va´hu.
• Pokud pru˚meˇr procha´zı´ krajem intervalu, zmanena´ to, zˇe se v jedne´ z odfiltro-
vany´ch oblastı´ nacha´zı´ sˇpicˇky, ktere´ pru˚meˇr ta´hnou svy´m smeˇrem.
• Mu˚zˇe se take´ sta´t, zˇe pru˚meˇr neprocha´zı´ intervalem prostrˇednı´ch 50%. To mu˚zˇe
nastat, kdyzˇ se ve sloupci vyskytuje maly´ pocˇet hodnot, ktere´ se velmi vy´razneˇ lisˇı´
od hodnot ostatnı´ch.
V nasˇem prˇı´kladeˇ velky´ interval prostrˇednı´ch 50% dat spra´vneˇ poukazuje na kolı´sa´nı´
hodnot.
4.5.5 Cely´ interval
Zobrazenı´ cele´ho intervalu v kazˇde´m sloupci grafu spojuje nejmensˇı´ a nejveˇtsˇı´ hodnotu.
Tato vrstva stejneˇ jako prostednı´ch 50% uprˇesnˇuje pohled na data. Zachova´va´ vsˇechny
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Obra´zek 19: Prˇida´va´nı´ vrstev prˇi pohledu na stejna´ data
kra´tkodobe´ sˇpicˇky, ktere´ nemusı´ by´t patrne´ z pru˚meˇru, nebo prostrˇednı´ch 50%. Prˇı´klad
procesoru, na ktere´m demostruji jednotlive´ vrstvy, by tuto vrstvu vykreslil jako plnou
oblast shora dolu˚, proto uka´zˇu rozdı´l na jine´m prˇı´kladeˇ. Na obra´zku 19 jsou zobrazeny trˇi
pohledy na stejny´ pru˚beˇh. Prvnı´ pohled (a) zobrazuje pouze pru˚meˇr. Druhy´ (b) ukazuje
stav, kdy se k pru˚meˇru prˇida´ vrstva prostrˇednı´ch 50%. V poslednı´m pohledu (c) je k
teˇmto dveˇma prˇida´n cely´ interval. Da´ se tedy rˇı´ci, zˇe meˇrˇena´ charakteristika vykazovala
stabilnı´ chova´nı´ s pouze maly´mi loka´lnı´mi vy´kyvy.
4.5.6 Trend
Trend ukazuje nad daty aproximacˇnı´ krˇivku. Ze zobrazeny´ch dat se nejprve vypocˇı´tajı´
pru˚meˇry hodnot po deseti pixelech. Do pru˚meˇru˚ se pocˇı´tajı´ pouze sloupce, ve ktery´ch se
nacha´zı´ hodnoty. Vznikne pole pru˚meˇru˚, ktere´ tvorˇı´ vodı´cı´ body Be´zierovy krˇivky [19].
Spocˇı´ta´ se 100 bodu˚, ktere´ tvorˇı´ krˇivku a ta je vykreslena. Vy´sledna´ krˇivka zacˇı´na´ a koncˇı´
v krajnı´ch bodech, ostatnı´ ji pouze ovlivnˇujı´.
Na prˇı´kladu se za´teˇzˇı´ procesoru jde z obra´zku 20 videˇt, zˇe trend nestoupa´ ani ne-
klesa´. Trend tedy poskytuje jakousi souhrnnou informaci o datech, kterou si lze veˇtsˇinou
celkem jednodusˇe domyslet. Mu˚zˇe vsˇak nastat situace, kdy bude v neˇkolika po sobeˇ
jdoucı´ch sloupcı´ch jen ma´lo hodnot, ktere´ budou vysoke´ a ve zbytku sloupcu˚ bude velke´
mnosˇtvı´ rozmanity´ch hodnot. Teˇchto neˇkolik vysoky´ch hodnot bude mı´t vysoky´ pru˚meˇr,
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Obra´zek 21: Zobrazenı´ hranicˇnı´ch hodnot
zatı´mco zbytek grafu bude mı´t pru˚meˇr nizˇsˇı´. V takove´to situaci by krˇivka trendu nebyla
vy´razneˇ ovlivneˇna malou oblastı´ vysoky´ch hodnot, cozˇ naznacˇuje, zˇe oblast s vysoky´m
pru˚meˇrem nema´ velky´ vy´znam vzhledem k celku.
4.5.7 Hranicˇnı´ hodnoty
U vybrany´ch testu˚ lze nastavit dveˇ hranicˇnı´ hodnoty (zˇlutou a cˇervenou), ktere´ ne-
slouzˇı´ pouze k zobrazova´nı´, ale i k reakcı´m ve formeˇ notifikacı´ cˇi prˇedem definovany´ch
opatrˇenı´. Slouzˇı´ take´ k rozlisˇenı´ stavu testu. V grafu jsou obeˇ hranicˇnı´ hodnoty zobra-
zeny vybarvenı´m plochy, ktera´ jim na´lezˇı´. Pozadı´ je prˇeklesleno cˇa´stecˇneˇ pru˚hledny´mi
odstı´ny zˇlute´ a cˇervene´ barvy. Pokud se vrstva nezobrazuje, znamena´ to, zˇe se nacha´zı´
mimo zobrazeny´ interval dat, nebo zˇe test hranicˇnı´ hodnoty neukla´da´. Na obra´zku 21
jsou zobrazeny hranicˇnı´ hodnoty 60 a 90% pro test za´teˇzˇe procesoru.
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4.5.8 Chyby a pla´novane´ vy´padky
Chyby a pla´novane´ vy´padky jsou zobrazova´ny v mı´steˇ sve´ho vy´skytu jako svisla´ cˇa´ra
prˇes cely´ graf. Chyby majı´ cˇervenou barvu, pla´novane´ vy´padky modrou. Pokud se v
pixelu nacha´zı´ chyba i vy´padek, bude vykreslena chyba, protozˇe ma´ vysˇsˇı´ du˚lezˇitost.
Vrstva je videˇt na obra´zku 22. Na grafu je cˇervena´ oblast znacˇı´cı´ velke´ mnozˇstvı´ chyb.
Jsou videˇt i dva pla´novane´ vy´padky, ktere´ vsˇak nemeˇly dlouhe´ trva´nı´.
4.5.9 Filtrova´nı´ dat
Na prˇı´kladech, ktere´ prˇedcha´zely, byl hned na dvou mı´stech k videˇnı´ jeden nezˇa´doucı´
jev - ve chvı´li, kdy chybı´ cˇa´st dat (pocˇı´tacˇ byl trˇeba vypnuty´), jsou prˇedesˇla´ a na´sledujı´cı´
data spojena cˇarou, ktera´ ocˇividneˇ nereprezentuje zˇa´dny´ skutecˇny´ vy´voj hodnot. Jedno-
duchy´m zada´nı´m maxima´lnı´ doby pro spojova´nı´ hodnot lze nezˇa´doucı´ spojnice vyfiltro-
vat. Vı´me-li naprˇı´klad, zˇe test je spousˇteˇn pravidelneˇ jednou za minutu, mu˚zˇeme limit
nastavit trˇeba na deset minut. Jaky´koli interval mezi dveˇma hodnotami, ktery´ prˇesahuje
limit, nebude spojen. Vy´sledek je na obra´zku 23.
Druhy´m zpu˚sobem jak filtrovat data je nastavenı´ provoznı´ch hodin, pro ktere´ ma´
uzˇivatel dveˇ mozˇnosti ovlivneˇnı´ vy´sledku. Bud’to si zvolı´, aby se hodnoty mimo inter-
val provoznı´ch hodin nezobrazovaly vu˚bec, nebo se tyto hodnoty nebudou zapocˇı´ta´va´t
do zobrazovany´ch pru˚meˇru˚. Druhy´ zpu˚sob se tedy projevı´ pouze na vzda´leneˇjsˇı´ch po-
hledech, ale ani tak nezpu˚sobuje vy´raznou zmeˇnu v grafu. Zajı´maveˇjsˇı´ volbou je proto
nezobrazovat hodnoty mimo interval vu˚bec, jak je uka´za´no na obra´zku 24, kde jsou pro-
voznı´ hodiny nastaveny na 6:00 - 18:00. Na dlouhodobe´m pohledu se filtrova´nı´ vyplatı´
pro sledova´nı´ vy´voje jevu, ktery´ nasta´va´ v urcˇitou dobu.
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Obra´zek 24: Filtr neprovoznı´ch hodin
35
4.5.10 Priority vrstev
Vrsty jsou vykreslova´ny ve stanovene´m porˇadı´, ktere´ vytva´rˇı´ jake´si priority vrstev. V
na´sledujı´cı´m seznamu jsou postupneˇ serˇazeny vrstvy pocˇı´naje nejvysˇsˇı´ prioritou - tedy
vrstvou, ktera´ bude vzˇdy nahorˇe. Pokud je na rˇa´dku vı´ce hodnot, znamena´ to, zˇe mu˚zˇe
by´t vykreslena pouze jedna z uvedeny´ch vrstev.
1. Trend
2. Pru˚meˇr, Media´n, Rozlozˇenı´ dat
3. Prostrˇednı´ch 50%, Rozlozˇenı´ dat
4. Cely´ interval, Rozlozˇenı´ dat
5. Chyby a pla´novane´ vy´padky
6. Hranicˇnı´ hodnoty
4.6 Okolnı´ vzhled
Okolı´ grafu zaznamenalo pouze jednu novinku - prˇibyla druha´ cˇasova´ osa, ktera´
uprˇesnˇuje datum zobrazeny´ na ose x. Udrzˇet v grafu vazbu na mı´sto v cˇase nenı´ snadny´
u´kol. Ve vzda´lene´m pohledu nenı´ proble´m popsat cˇasovou osu datem ve forma´tu MM/y-
yyy. Proble´m nastane ve chvı´li, kdy graf zobrazuje obdobı´ kratsˇı´, naprˇı´klad neˇkolik
hodin. Pokud osu popı´sˇeme pouze cˇasem, nenı´ z grafu jasne´, ktery´ den je zobrazen.
Uzˇivatel sice vı´, kde se nacha´zı´, protozˇe s grafem pracuje, ale pokud by byl graf prezen-
tova´n trˇetı´ straneˇ, prˇesne´ vymezenı´ v cˇase bude chybeˇt. Pokud zvolı´me dlouhy´ forma´t
data (d.M.yyyy hh:mm:ss), ma´me sice kompletnı´ informaci o cˇase, popisek je ovsˇem tak
dlouhy´, zˇe se na jich na osu vejde jen neˇkolik. Zkousˇel jsem popisky natocˇit o 45◦, ale
vy´sledek nebyl uspokojivy´. Teprve dı´ky druhe´ cˇasove´ ose je nynı´ v kazˇde´m okamzˇiku
dostupna´ u´plna´ informace o mı´steˇ v cˇase.
Kromeˇ druhe´ cˇasove´ osy zu˚stalo rozvrzˇenı´ okolı´ grafu stejne´ jako v minule´ verzi.
4.7 Rozdı´ly mezi desktopovou a webovou verzı´
Obeˇ verze sky´tajı´ stejne´ mozˇnosti vykreslova´nı´ dat, da´ se tedy pomocı´ obou dosa´hnout
stejne´ho vy´sledku. Desktopova´ verze ma´ vykresleny´ graf cˇisteˇjsˇı´, protozˇe nedocha´zı´ ke
kompresi do forma´tu jpeg. Mezi desktopovou a webovou aplikacı´ jsou tyto rozdı´ly:
• Prostrˇednictvı´m desktopove´ aplikace si uzˇivatel mu˚zˇe graf prˇı´mo ulozˇit do souboru
nebo do clipboardu.
• Desktopova´ aplikace podporuje ukla´da´nı´ uzˇivatelsky´ch nastavenı´.
• Ve webove´ verzi se da´ zoomovat pouze pomocı´ dvou tlacˇı´tek s lupou. Prˇiblı´zˇenı´
nebo odda´lenı´ se vztahuje ke strˇedu grafu.
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Obra´zek 25: Umı´steˇnı´ oblastı´ navigacˇnı´ch sˇipek
• Desktopova´ aplikace podporuje neˇkolik mozˇnostı´ zoomova´nı´. Uzˇivatel mu˚zˇe
pouzˇı´t pro prˇiblı´zˇenı´/odda´lenı´ tyto dvojice akcı´: (levy´ dvojklik/pravy´ klik), (scroll
nahoru/scroll dolu˚), (v hornı´m menu oznacˇena´ lupa +/- a levy´ klik).
• V desktopove´ verzi se da´ posunovat grafem doleva a doprava pomocı´ sˇipek, ktere´
se zobrazı´ u okraje grafu prˇi najetı´ mysˇı´ do te´to oblasti. Kliknutı´m na sˇipku se graf
posune o cˇtvrtinu intervalu. Na obra´zku 25 jsou zna´zoreˇny oblasti pro zobrazenı´
navigacˇnı´ch sˇipek.
4.8 Prˇechod ze stare´ na novou verzi
Prˇechod na novou verzi probeˇhne beˇhem provozu anizˇ by se prˇerusˇoval chod aplikacı´ na
delsˇı´ dobu, nezˇ je nutna´ pro nakopı´rova´nı´ nove´ verze. Prˇechod bude rozdeˇlen do dvou
fa´zı´, z nichzˇ kazˇda´ bude mı´t jako vy´sledek funkcˇnı´ celek.
4.8.1 Prˇechod centra´lnı´ databa´ze
Prvnı´m krokem bude prˇechod na novou verzi v centra´lnı´ databa´zi. Nejprve se do da-
taba´ze prˇidajı´ nove´ tabulky a funkcˇnost. Provede se konverze sraty´ch dat na nove´, nove´
peˇtiminutove´ pru˚meˇry, ktere´ budou replikova´ny od klientu˚, se budou konvertovat do
posloupnostı´. Na webovy´ server se doinstalujı´ rozsˇı´rˇenı´ pro AJAX a nasadı´ se nova´ verze
aplikace. Stara´ data zatı´m nebude mozˇno odstranit.
Po prvnı´m kroku tedy budou v databa´zi obeˇ verze grafovy´ch dat, nova´ data se bu-
dou konvertovat ze stare´ reprezentace do nove´, odkud budou k dispozici vsˇem klientu˚m
prostrˇednictvı´m webove´ aplikace.
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4.8.2 Prˇechod u klientu˚
Ve druhe´ fa´zi se provede prˇechod na novou verzi u klientu˚. Do databa´ze se prˇidajı´ ta-
bulky a funkcˇnost, provede se konverze stary´ch dat, nakopı´rujı´ se nove´ verze aplikacı´ a
odstranı´ se stara´ data. Od te´ chvı´le bude mı´t klient kompletnı´ novou verzi.
Jakmile budou mı´t novou verzi vsˇichni klienti, mu˚zˇou se z databa´ze odstranit stara´
data a funkce, ktere´ je obsluhujı´.
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5 Vy´sledek
V te´to kapitole se zameˇrˇı´m na zhodnocenı´ dosazˇeny´ch vy´sledku˚.
5.1 Nova´ reprezentace stary´ch dat
Tato cˇa´st obsahuje srovna´nı´ stary´ch dat reprezentovany´ch stary´m zpu˚sobem a po kon-
verzi na novy´ zpu˚sob. Vzorek databa´ze pocha´zı´ z obdobı´ 24.4.2009 - 26.8.2009 (124 dnı´,
tedy prˇiblizˇneˇ trˇetina roku) z ostre´ho provozu. Srovna´nı´ velikostı´ tabulek GraphData 5m
a GraphData je v tabulce 7. Rapidnı´ u´bytek potrˇebne´ho prostoru a rˇa´dku˚, ktery´ je z ta-
bulek videˇt, je zpu˚soben prˇedevsˇı´m pru˚meˇrova´nı´m dat po peˇti minuta´ch. Neza´visle na
tom, co se beˇhem teˇch peˇti minut stalo, se vytvorˇı´ pru˚meˇry, ktere´ na sebe velmi dobrˇe
navazujı´. Proto nenı´ velka´ potrˇeba vytva´rˇet nove´ rˇa´dky, cˇı´mzˇ se sˇetrˇı´ mı´sto. V nove´ verzi,
kde se budou ukla´dat vsˇechny hodnoty, pravdeˇpodobneˇ bude trˇeba nove´ rˇa´dky vytva´rˇet
cˇasteˇji. Srovna´nı´ nove´ podoby dat s celkovy´mi na´roky na ulozˇenı´ pomocı´ aktua´lnı´ verze
je v tabulce 8, kde jsou zapocˇı´ta´ny i tabulky se vzda´leneˇjsˇı´mi pru˚meˇry.
5.2 Cˇasova´ na´rocˇnost prˇı´stupu k datu˚m
Novou a starou reprezentaci dat jsem sorvna´val i z hlediska rychlosti prˇı´stupu k datu˚m.
Testova´nı´ probeˇhlo na osobnı´m pocˇı´tacˇi, na ktere´m je nainstalovane´ uzˇivatelske´ rozhranı´
pro zobrazova´nı´ grafu˚ i databa´zovy´ server. Pro testova´nı´ jsem vybral 20 ru˚zneˇ velky´ch
cˇasovy´ch intervalu˚, ktere´ jsem nechal zobrazit pomocı´ obou zpu˚sobu˚. Prˇed kazˇdy´m
meˇrˇenı´m jsem vymazal vyrovna´vacı´ pameˇt’ SQL serveru. Pru˚meˇrna´ hodnota vsˇech dva-
ceti vykreslenı´ dat je pro stary´ zpu˚sob 154 ms, pro novy´ 97 ms. Tento rozdı´l nenı´ za´sadnı´,
da´ se vsˇak ocˇeka´vat, zˇe ve chvı´li, kdy vykreslovacı´ logika nebude umı´steˇna na stejne´m
stroji jako databa´zovy´ server, prohloubı´ se tento rozdı´l kvu˚li sı´t’ove´mu provozu.
5.3 Nova´ reprezentace novy´ch dat
V te´to cˇa´sti srovna´va´m jaky´ch vy´sledku˚ dosa´hne verze nova´ oproti verzi soucˇasne´. Data
pocha´zejı´ z obdobı´ 7.4.2010 - 30.4.2010 (23 dnı´) a byla nasbı´ra´na na osobnı´m pocˇı´tacˇi,
na ktere´m byly v soubeˇzˇne´m provozu obeˇ verze ukla´da´nı´ dat. Vy´sledky jsou v ta-
bulce 9. Vy´sledky jsou pouze orientacˇnı´, protozˇe nejsou dostatecˇneˇ reprezentativnı´ hned
z neˇkolika du˚vodu˚:
• Meˇrˇeny´ interval nenı´ prˇı´lisˇ dlouhy´.
• Rozlozˇenı´ jednotlivy´ch testu˚ neodpovı´da´ rozlozˇenı´ testu˚ na serverech.
• Servery pracujı´ neprˇetrzˇiteˇ - testovany´ pocˇı´tacˇ byl cˇasto prˇepı´na´n do u´sporne´ho
rezˇimu, cˇi vypı´na´n u´plneˇ.
Da´ se tedy prˇedpokla´dat, zˇe v rea´lne´m provozu na serverech by byl pocˇet rˇa´dku˚ nizˇsˇı´, a
to dı´ky mensˇı´ nutnosti vytva´rˇet nove´ posloupnosti. Velikost dat bude za´visla´ prˇedevsˇı´m
na periodeˇ mezi testy.
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GraphData 5m GraphData Procent
Pocˇet ulozˇeny´ch hodnot 91 797 946 87 579 086 95,40%
Pocˇet rˇa´dku˚ 91 797 946 473 979 0,52%
Velikost dat [kB] 9 712 832 107 152 1,10%
Velikost indexu˚ [kB] 86 256 744 0,86%
Tabulka 7: Srovna´nı´ tabulek GraphData 5m a GraphData
5m + 30m + 2h + 12h GraphData Procent
Pocˇet ulozˇeny´ch hodnot 127 523 430 87 579 086 68,68%
Pocˇet rˇa´dku˚ 127 523 430 473 979 0,37%
Velikost dat [kB] 13 565 864 107 152 0,79%
Velikost indexu˚ [kB] 105 856 744 0,70%
Tabulka 8: Srovna´nı´ celkovy´ch na´roku˚ na ulozˇenı´ grafovy´ch dat
5.4 Vzhled grafu˚
Nova´ verze poskytuje nejen prˇı´veˇtiveˇjsˇı´ vzhled, ale i nove´ mozˇnosti zobrazova´nı´ dat. K
dispozici jsou dveˇ verze - desktopova´ a webova´. Pomocı´ obou se da´ dosa´hnout stejny´m
zpu˚sobem stejne´ho vy´sledku. Srovna´nı´ vzhledu stare´ verze a obou novy´ch verzı´ je na
obra´zcı´ch 26, 27 a 28.
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Obra´zek 26: Vzhled prˇedchozı´ verze
Obra´zek 27: Vzhled desktopove´ verze
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GraphData 5m GraphData Procent
Pocˇet ulozˇeny´ch hodnot 71 333 335 823 470,78%
Pocˇet rˇa´dku˚ 71 333 3 749 5,26%
Velikost dat [kB] 7 808 818 10,48%
Velikost indexu˚ [kB] 48 16 33,33%
Tabulka 9: Srovna´nı´ novy´ch dat ulozˇeny´ch pomocı´ GraphData 5m a GraphData
Obra´zek 28: Vzhled webove´ verze
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6 Za´veˇr
Cı´lem pra´ce bylo snı´zˇit zatı´zˇenı´ databa´zove´ho serveru zpu˚sobene´ velky´m objemem
ukla´dany´ch grafovy´ch dat a za´rovenˇ zlepsˇit graficky´ vy´stup teˇchto grafu˚. Z dosazˇeny´ch
vy´sledku˚ plyne, zˇe stanoveny´ch cı´lu˚ bylo dosazˇeno, v neˇktery´ch prˇı´padech dokonce
vy´sledky prˇedcˇily me´ vlastnı´ ocˇeka´va´nı´.
Na´meˇtem pro dalsˇı´ vy´voj by mohly by´t prˇedevsˇı´m dalsˇı´ pokrocˇile´ graficke´ a statis-
ticke´ vy´stupy. Bylo by zajı´mave´ mı´t mozˇnost navza´jem srovnat vy´sledky testu˚ naprˇı´cˇ
ru˚zny´mi servery, nebo srovnat dva ru˚zne´ testy a zjistit, do jake´ mı´ry jsou jejich vy´sledky
na sobeˇ za´visle´.
Dı´ky te´to pra´ci jsem nahle´dl do fungova´nı´ firmy a poznal neˇktere´ jejı´ potrˇeby a
proble´my. Pra´ce mi take´ poskytla pohled do architektury rea´lne´ho syste´mu, ktery´ pra-
cuje s velky´m objemem dat a pouzˇı´vajı´ ho desı´tky firem.
Doufa´m, zˇe po nasazenı´, ktere´ho se budu cˇa´stecˇneˇ u´cˇastnit, bude vy´sledek mojı´ pra´ce
ve firmeˇ ORBIT s.r.o. splnˇovat svu˚j u´cˇel a ulehcˇovat pra´ci vsˇem, kterˇı´ se s nı´m setkajı´.
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A Obsah prˇilozˇene´ho CD
Na prˇilozˇene´m CD mu˚zˇete najı´t tuto adresa´rˇovou strukturu:
A.1 Programa´torska´ prˇı´rucˇka
Programa´torska´ prˇı´rucˇka obsahuje soubor index.html, ktery´ stacˇı´ spustit a da´le se prˇı´rucˇka
ovla´da´ z prostrˇedı´ prohlı´zˇecˇe. Da´le obsahuje adresa´rˇ soubory, ve ktere´m jsou dalsˇı´ HTML
soubory prˇı´rucˇky, soubor s CSS stylem a javascriptovy´ soubor obsahujı´cı´ menu a funkce
pro jeho zobrazova´nı´.
A.2 Text
Tento adresa´rˇ obsahuje zdrojove´ ko´dy tohoto textu, vcˇetneˇ pouzˇity´ch obra´zku˚.
A.3 Zdrojove´ ko´dy
Zde jsou obsazˇeny adresa´rˇe se zdrojovy´mi ko´dy, ktere´ jsem vytvorˇil v ra´mci te´to pra´ce:
• GC Monitor - soubory k webove´ verzi, samostatneˇ nespustitelne´.
• GraphDataConvert - soubory ty´kajı´cı´ se konverze, sice spustitelne´, z du˚vodu absence
databa´ze vsˇak nevyzkousˇitelne´.
• GuardControl - soubory k desktopove´ verzi, samostatneˇ nespustitelne´.
A.4 SQL skripty
Adresa´rˇ SQL skripty obsahuje 4 skripty:
• DatabaseChanges.sql - obsahuje zmeˇny v databa´zi pro novou verzi
• DatabaseChangesRollback.sql - ostranˇuje zmeˇny
• DeleteOldData.sql - mazˇe stara´ data z pru˚meˇrovany´ch tabulek
• DatabaseStatistics.sql - zobrazuje statistiku novy´ch a stary´ch dat (pocˇty rˇa´dku˚, ob-
jemy dat a podobneˇ)
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B Manua´l pro pouzˇı´va´nı´ grafu˚ v GuardControlu
Ovla´dacı´ cˇa´st okna se zobrazeny´m grafem je rozdeˇlena do teˇchto za´lozˇek:
B.1 za´lozˇka Date / Time
V te´to cˇa´sti se nastavuje datum a cˇas intervalu, ktery´ se ma´ zobrazit. Maxima´lnı´ zobrazi-
telny´ interval je nastaven na dva roky, minima´lnı´ pak na pu˚l hodiny.
B.2 za´lozˇka Layers
Jak jizˇ na´zev napovı´da´, jedna´ se zobrazova´nı´ vrstev v grafu. Na´sleduje rozpis jednot-
livy´ch vrstev.
average
Tato vrstva zobrazuje bud’ spojnici nameˇrˇeny´ch hodnot, nebo spojnici jejich pru˚meˇru˚,
pokud je zobrazen delsˇı´ interval. Nemu˚zˇe by´t zobrazena za´rovenˇ s vrstvami median a
data distribution.
median
Media´n je prvek, ktery´ se nacha´zı´ uprostrˇed setrˇı´deˇne´ho seznamu dat. Oproti pru˚meˇru
nenı´ ovlivneˇn extre´mnı´mi hodnotami. Pokud je interval dostatecˇneˇ kra´tky´, ma´ tato vrstva
stejny´ vy´sledek jako vrstva average. Vrstva nemu˚zˇe by´t zobrazena s vrtvami average a data
distribution.
data distribution
Pomocı´ te´to vrstvy se da´ zı´skat komplexneˇjsˇı´ pohled na data v dane´m intervalu. Vyplatı´
se pouzˇı´vat spı´sˇe ve vzda´leneˇjsˇı´ch pohledech. Cely´ interval, ve ktere´m se data nacha´zı´,
je vybarven za´kladnı´ sveˇtlou barvou a ostatnı´ odstı´ny jsou tvorˇeny vy´skytem hodnot
v konkre´tnı´ lokaliteˇ. Tmavsˇı´ oblast znamena´ vysˇsˇı´ zastoupenı´ hodnot. Za´rovenˇ s touto
vrstvou nelze zobrazit vrstvy average, median, middle 50% a whole interval.
middle 50%
Touto vrstvou je zobrazeno prostrˇednı´ch 50% hodnot ze setrˇı´deˇne´ho seznamu. Tato
charakteristika by´va´ ve statistice oznacˇova´na jako interkvartilovy´ rozptyl. Pro kra´tke´
intervaly se nemusı´ zobrazovat z du˚vodu nedostatku dat. S touto vrstvou nelze vykreslit
vrstvu data distribution.
whole interval
Zobrazenı´ cele´ho intervalu v kazˇde´m sloupci grafu spojuje nejmensˇı´ a nejvysˇsˇı´ hodnotu.
Stejneˇ jako prostrˇednı´ch 50% je tato vrstva nesloucˇitelna´ s vrstvou data distribution.
trend
Trend ukazuje aproximacˇnı´ krˇivku, ktera´ aproximuje pru˚meˇry aktua´lneˇ zobrazene´ho
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intervalu. Nenı´ konfliktnı´ s ostatnı´mi vrstvami
thresholds
Tato vrstva formou podbarvenı´ pozadı´ zobrazuje hodnoty, ktere´ byly nastaveny jako
hranicˇnı´ (zˇluta´ a cˇervena´ hranice). Pokud oblasti nejsou videˇt, znamena´ to, zˇe jsou mimo
rozsah zobrazovany´ grafem. Spolu s touto vrstvou je mozˇno zobrazit jake´koli jine´ vrstvy.
errors and maintenances
Chyby a pla´novane´ vy´padky jsou vykreslova´ny svislou cˇarou v mı´steˇ vy´skytu. Chyby
majı´ sveˇtle cˇervenou barvu, pla´novane´ vy´padky barvu modrou. Tato vrstva je rovneˇzˇ
zobrazitelna´ se vsˇemi ostatnı´mi.
B.3 za´lozˇka Filter
Zobrazovana´ data lze filtrovat dveˇma zpu˚soby:
• Nastavenı´m provoznı´ch hodin lze dosa´hnout jednoho ze dvou efektu˚ - data mimo
interval se bud’ nebudou zobrazovat vu˚bec, nebo se pouze nebudou zapocˇı´ta´vat do
dlouhodobeˇjsˇı´ch pru˚meˇru˚.
• Druhy´ zpu˚sob filtrova´nı´ dat je nastavenı´ de´lky intervalu, pro ktery´ se hodnoty
spojujı´ - pokud delsˇı´ dobu nejsou dostupne´ vy´sledky testu˚, hodnoty jsou prˇesto
spojeny cˇarou, ktera´ vsˇak nema´ vypovı´dacı´ schopnost. Pra´veˇ pro tento u´cˇel byla
prˇida´na mozˇnost nespojovat hodnoty, mezi ktery´mi uplynul volitelny´ cˇasovy´ inter-
val.
B.4 za´lozˇka Settings
V te´to cˇa´sti se nacha´zı´ pouze jedna volba. Uzˇivatel si mu˚zˇe vybrat, jestli chce mı´t ulozˇeno
vesˇkere´ nastavenı´ ty´kajı´cı´ se vrstev a fitru˚. Tato mozˇnost nenı´ dostupna´ ve webove´m
rozhranı´.
B.5 Ovla´da´nı´ grafu
Graf lze ovla´dat teˇmito zpu˚soby: (platı´ pouze pro desktopovou verzi)
• Dvojklik levy´m tlacˇı´tkem v grafu zpu˚sobı´ prˇiblı´zˇenı´ pohledu v mı´steˇ kliknutı´.
• Pravy´ klik v grafu zpu˚sobı´ odda´lenı´ pohledu v mı´steˇ kliknutı´.
• Prˇilizˇovat a oddalovat pohled se da´ take´ scrollovacı´m tlacˇı´tkem mysˇi.
• Prˇiblı´zˇenı´ cˇi odda´lenı´ se da´ prove´st i stisknutı´m tlacˇı´tka s lupou v hornı´m menu,
na´sledneˇ se akce prova´dı´ jednı´m kliknutı´m leve´ho tlacˇı´tka mysˇi.
• Prˇi prˇiblı´zˇenı´ mysˇı´ k leve´mu cˇi prave´mu okraji grafu se zobrazı´ sˇipka. Po kliknutı´
dojde k posunutı´ grafu pozˇadovany´m smeˇrem.
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B.6 Rozdı´l mezi webovou a desktopovou verzı´
Obeˇ verze sky´tajı´ stejne´ mozˇnosti vykreslova´nı´, je tedy mozˇne´ pomocı´ obou dosa´hnout
stejne´ho vy´sledku. Desktopova´ verze ma´ vykresleny´ graf cˇisteˇjsˇı´, protozˇe nedocha´zı´ ke
kompresi do forma´tu jpeg. Webova´ verze nepodporuje tuto funkcˇnost:
• Posunova´nı´ v grafu pomocı´ sˇipek doprava/doleva.
• Mozˇnost prˇı´me´ho ulozˇenı´ obra´zku do souboru cˇi clipboardu.
• Ukla´da´nı´ nastavenı´.
• Rozsˇı´rˇene´ mozˇnosti zoomova´nı´ - lze zoomovat pouze do/ze strˇedu grafu pomocı´
dvou tlacˇı´tek s lupou.
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C Programa´torska´ prˇı´rucˇka
Programa´torskou prˇı´rucˇku jsem pro tuto pra´ci vytvorˇil jako HTML stra´nky. Je dostupna´
na prˇilozˇene´m CD. V hornı´ cˇa´sti je hlavnı´ menu, ve ktere´m je na vy´beˇr ze cˇtyrˇ projektu˚
souvisejı´cı´ch s touto pracı´. Po najetı´ na jednotlive´ sekce se rozbalı´ seznam souvisejı´cı´ch
trˇı´d. Po kliknutı´ na trˇı´du se zobrazı´ podrobnosti ty´kajı´cı´ se te´to trˇı´dy. Prostrˇedı´ je videˇt na
obra´zku 29.
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Obra´zek 29: Uka´zka prostrˇedı´ programa´torske´ prˇı´rucˇky
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D Postup prˇi prˇechodu na novou verzi - ORBIT
Konverze centra´lnı´ databa´ze probeˇhne jako prvnı´ v porˇadı´ prˇi prˇechodu na novou verzi.
Tento krok bude zcela bezpecˇny´, protozˇe pouze prˇida´ do databa´ze nova´ data a funkcˇnost.
V databa´zi budou tedy soubeˇzˇneˇ obeˇ verze grafovy´ch dat. Stara´ data budou odstraneˇna
azˇ ve chvı´li, kdy vsˇichni klienti budou pouzˇı´vat novou verzi, a tedy budou do cetra´lnı´
databa´ze replikovat nova´ data. Po dokoncˇenı´ konverze jizˇ bude v provozu nova´ verze
webove´ho rozhranı´, vykreslujı´cı´ grafy z novy´ch dat.
D.1 Prˇida´nı´ novy´ch tabulek a funkcˇnosti do databa´ze
• Spusˇteˇnı´m skriptu DatabaseChanges.sql - ve skriptu je trˇeba spra´vneˇ vyplnit aktua´lnı´
cestu k souboru GraphDataConvert.dll.
D.2 Konverze stary´ch dat na nove´
• Stara´ data z tabulky GraphData 5m se prˇekonvertujı´ na nova´ pomocı´ aplikace Data-
baseConverter.exe.
• Tato operace mu˚zˇe by´t dosti cˇasoveˇ na´rocˇna´. Konverze zkusˇebnı´ho vzorku dat s
prˇiblizˇneˇ 91 000 000 rˇa´dky trvala 2 hodiny, dalsˇı´ 2 hodiny pak trvalo testova´nı´
spra´vnosti dat. Pouzˇity´ osobnı´ pocˇı´tacˇ obsahuje dvouja´drovy´ 3GHz procesor, 4GB
DDR2(1066MHz) a dva 7200ot. disky SATA2 s velikostı´ cache 16MB.
D.3 Nakopı´rova´nı´ novy´ch souboru˚
GuardControl.dll (Typicky v C:\Program Files\visionapp Application Delivery Manage-
ment Suite 2008)
• Za´loha sta´vajı´cı´ verze.
• Prˇekopı´rova´nı´ nove´ verze.
gcTester.exe (Typicky v C:\Program Files\ORBIT\GuardControl\core)
• Za´loha sta´vajı´cı´ verze.
• Zastavenı´ testovacı´ sluzˇby.
• Prˇekopı´rova´nı´ nove´ verze.
• Start testovacı´ sluzˇby.
D.4 Nasazenı´ nove´ verze webove´ho rozhranı´
• Pro novou verzi je nejdrˇı´ve nutne´ mı´t na serveru nainstalovany´ AJAX.
• Po konverzi je mozˇne´ nasadit novou verzi webove´ho rozhranı´.
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D.5 Smaza´nı´ stary´ch dat a za´loh
Teprve ve chvı´li, kdy vsˇichni klienti budou mı´t nainstalovanou novou verzi (viz na´lsedujı´cı´
sekce), je mozˇne´ odstranit stara´ data z centra´lnı´ databa´ze.
• Za´loha stary´ch dat z tabulky GraphData 5m.
• Nasazenı´ gcTesteru, ktery´ jizˇ nebude volat ulozˇenou proceduru konvertujı´cı´ stara´
data z tabulky GraphData 5m.
• Spusˇteˇnı´m skriptu RemoveOldData.sql se odstranı´ stara´ data z databa´ze.
D.6 Rollback
Rollback je mozˇne´ v prˇı´padeˇ potrˇeby prove´st kdykoli prˇed odstraneˇnı´m stary´ch dat z da-
taba´ze.
• Nakopı´rova´nı´ za´loh souboru˚ GuardControl.dll a gcTester.exe zpeˇt na pu˚vodnı´ umı´steˇnı´.
• Spusˇteˇnı´m skriptu DatabaseChangesRollback.sql se databa´ze dostane do pu˚vodnı´ho
stavu.
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E Postup prˇi prˇechodu na novou verzi - klienti
E.1 Prˇida´nı´ novy´ch tabulek a funkcˇnosti do databa´ze
• Spusˇteˇnı´m skriptu DatabaseChanges.sql - ve skriptu je trˇeba spra´vneˇ vyplnit aktua´lnı´
cestu k souboru GraphDataConvert.dll.
E.2 Konverze stary´ch dat na nove´
• Stara´ data z tabulky GraphData 5m se prˇekonvertujı´ na nova´ pomocı´ aplikace Data-
baseConverter.exe.
• Tato operace mu˚zˇe by´t dosti cˇasoveˇ na´rocˇna´. Konverze zkusˇebnı´ho vzorku dat s
prˇiblizˇneˇ 91 000 000 rˇa´dky trvala 2 hodiny, dalsˇı´ 2 hodiny pak trvalo testova´nı´
spra´vnosti dat. Pouzˇity´ osobnı´ pocˇı´tacˇ obsahuje dvouja´drovy´ 3GHz procesor, 4GB
DDR2(1066MHz) a dva 7200ot. disky SATA2 s velikostı´ cache 16MB.
E.3 Nakopı´rova´nı´ novy´ch souboru˚
GuardControl.dll (Typicky v C:\Program Files\visionapp Application Delivery Manage-
ment Suite 2008)
• Za´loha sta´vajı´cı´ verze.
• Prˇekopı´rova´nı´ nove´ verze.
gcTester.exe (Typicky v C:\Program Files\ORBIT\GuardControl\core)
• Za´loha sta´vajı´cı´ verze.
• Zastavenı´ testovacı´ sluzˇby.
• Prˇekopı´rova´nı´ nove´ verze.
• Start testovacı´ sluzˇby.
E.4 Smaza´nı´ stary´ch dat a za´loh
• Nejprve je trˇeba se prˇesveˇdcˇit, zˇe nova´ verze bez proble´mu˚ funguje (zobrazit a vy-
zkousˇet neˇjaky´ graf).
• Stara´ data nenı´ trˇeba za´lohovat, k za´loze dojde z centra´lnı´ databa´ze.
• Spusˇteˇnı´m skriptu RemoveOldData.sql se odstranı´ stara´ data z databa´ze.
• Mozˇnost odstranit za´lohy stary´ch verzı´ GuardControl.dll a gcTester.exe.
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E.5 Rollback
Rollback je mozˇne´ v prˇı´padeˇ potrˇeby prove´st kdykoli prˇed odstraneˇnı´m stary´ch dat z da-
taba´ze.
• Nakopı´rova´nı´ za´loh souboru˚ GuardControl.dll a gcTester.exe zpeˇt na pu˚vodnı´ umı´steˇnı´.
• Spusˇteˇnı´m skriptu DatabaseChangesRollback.sql se databa´ze dostane do pu˚vodnı´ho
stavu.
